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ھﺎی ﻣﺒﻨﯽ ﺑﺮ درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ  اﻧﻮاع ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﻮﻟﯽ و روش
 ھﺎ آنﺑﺮای ﺗﺤﻠﯿﻞ 
 
ﻓﺮﯾﺪ زاﯾﺮی
 ،4، ﻣﮭﺪی ﯾﺎﺳﺮی3، ﻣﮋﮔﺎن ﮐﺎﻇﻢ زاده2رﺿﺎ اﮐﺒﺮزاده ﺑﺎﻏﺒﺎن ، ﻋﻠﯽ1
 5ﻋﻠﯽ ﷴ ﻋﺒﺎﺳﯽ
 
ﻣﺮﮐﺰ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﭘﺮوﺗﺌﻮﻣﯿﮑﺲ، داﻧﺸﮑﺪه ﭘﯿﺮاﭘﺰﺷﮑﯽ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ( 1
 ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺷﮭﯿﺪ ﺑﮭﺸﺘﯽ 
ﮔﺮوه ﻋﻠﻮم ﭘﺎﯾﮫ، داﻧﺸﮑﺪه ﺗﻮاﻧﺒﺨﺸﯽ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ( 2
 ﺷﮭﯿﺪ ﺑﮭﺸﺘﯽ 
ﮔﺮوه آﻣﺎر زﯾﺴﺘﯽ، داﻧﺸﮑﺪه ﭘﯿﺮاﭘﺰﺷﮑﯽ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ( 3
 ﺷﮭﯿﺪ ﺑﮭﺸﺘﯽ 
 داﻧﺸﮕﺎه ﺑﮭﺪاﺷﺖ، آﻣﺎرزﯾﺴﺘﻲ،داﻧﺸﻜﺪه و اﭘﯿﺪﻣﯿﻮﻟﻮژي ﮔﺮوه( 4
 ﺗﮭﺮان ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻋﻠﻮم
ﮔﺮوه ﺑﮭﺪاﺷﺖ ﺣﺮﻓﮫ ای، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﮭﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ  (5
  اﯾﻼم
  
 
 19/11/32 ﺗﺎرﯾﺦ ﭘﺬﯾﺮش:     19/8/71 ﺗﺎرﯾﺦ درﯾﺎﻓﺖ:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﮐﺎﻣﻼК ﺗﺼﺎدﻓﯽ، ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﺗﺼﺎدﻓﯽ، ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ  ھﺎی ﮐﻠﯿﺪی: واژه
ﻏﯿﺮﺗﺼﺎدﻓﯽ، ﻣﺪل ﮔﺰﯾﻨﺶ، ﻣﺪل اﻟﮕﻮی آﻣﯿﺨﺘﮫ، ﻣﺪل ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی 
 ﻣﺸﺘﺮک
  
                                                             
داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم  ،ﻣﺮﮐﺰ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﭘﺮوﺗﺌﻮﻣﯿﮑﺲ، داﻧﺸﮑﺪه ﭘﯿﺮاﭘﺰﺷﮑﯽ ﻧﻮﯾﺴﻨﺪه ﻣﺴﺌﻮل:* 
  ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺷﮭﯿﺪ ﺑﮭﺸﺘﯽ 
  :liamE
 ﭼﮑﯿﺪه
 ھﺎ ﺑﮫ وﻓﻮر در ﭘﮋوھﺶ داده وﺟﻮد ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﮔﻤﺸﺪه در ﻣﺠﻤﻮﻋﮫ
در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ھﺎی ﻋﻠﻮم ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﺟﻤﻠﮫ ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ و ﺑﮫ وﯾﮋه 
 ﮔﯿﺮی ھﺎ ھﺮ ﻓﺮد در ﻃﻮل زﻣﺎن ﺗﺤﺖ اﻧﺪازه ﻃﻮﻟﯽ، ﮐﮫ در آن
اﺧﯿﺮ  ﺧﻮرد. در ﭼﻨﺪ دھﮫ ﮔﯿﺮد، ﺑﮫ ﭼﺸﻢ ﻣﯽھﺎی ﻣﮑﺮر ﻗﺮار ﻣﯽ
ھﺎی  ھﺎی آﻣﺎری وﺳﯿﻌﯽ در اﯾﻦ زﻣﯿﻨﮫ، در ﺣﻮزه ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ
ھﺎی ﺗﺌﻮری و ﻧﺮم اﻓﺰاری، اﻧﺠﺎم ﺷﺪه  ﻣﻔﺎھﯿﻢ، ﻣﺒﺎﺣﺚ، روش
 ز ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖاﺳﺖ. ﺑﺎ وﺟﻮد ﮔﺴﺘﺮش اﺳﺘﻔﺎده ا
ھﺎی ﻣﺒﮭﻢ ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ از  ھﺎ، در ﺑﺴﯿﺎری از ﻣﻮارد ﺷﺎھﺪ ﺑﺮداﺷﺖ
اﯾﻦ  ﺑﺮ ھﺎی ﻧﺎﺻﺤﯿﺢ ھﺴﺘﯿﻢ. ﺑﻨﺎ ﻣﻔﺎھﯿﻢ و در ﻧﺘﯿﺠﮫ اﺳﺘﻨﺒﺎط
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ اھﻤﯿﺖ ﻣﺴﺎﻟﮫ و ﻧﯿﺎز ﺟﺎﻣﻌﮫ ﻋﻠﻤﯽ ﺑﮫ آﺷﻨﺎﯾﯽ ﺻﺤﯿﺢ 
ھﺎی ﮔﻤﺸﺪه، در ﻣﻘﺎﻟﮫ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﮫ ﻣﺮور و  و دﻗﯿﻖ ﺑﺎ ﻣﺒﺎﺣﺚ داده
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 ﻣﻘﺪﻣﮫ
در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﻮﻟﯽ، ھﺮ 
ﻓﺮد ﯾﺎ واﺣﺪ آزﻣﺎﯾﺶ ﺗﺤﺖ 
ﮔﯿﺮی اوﻟﯿﮫ و   اﻧﺪازه
ھﺎی ﻣﮑﺮر در   ﮔﯿﺮی  اﻧﺪازه
در ﮔﯿﺮد.  ﻃﻮل زﻣﺎن ﻗﺮار ﻣﯽ
  ﭼﻨﯿﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ وﺟﻮد داده
ھﺎی ﻧﺎﮐﺎﻣﻞ ﯾﺎ اﺻﻄﻼﺣﺎК 
 (atad gnissim)ھﺎی ﮔﻤﺸﺪه داده
اﻣﺮی اﺟﺘﻨﺎب ﻧﺎﭘﺬﯾﺮ اﺳﺖ؛ 
زﯾﺮا ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺗﻌﺪادی از 
اﻓﺮاد ﺑﮫ دﻻﯾﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ در 
  ھﺎی اﻧﺪازه زﻣﺎنﺗﻤﺎم 
ﮔﯿﺮی در دﺳﺘﺮس ﻧﺒﺎﺷﻨﺪ. 
ھﺎﯾﯽ   ھﺎﯾﯽ ﭼﺎﻟﺶ  ﭼﻨﯿﻦ داده
  ﺳﺎزی ھﺎ و ﻣﺪل در ﺗﺤﻠﯿﻞ
آﻣﺎری ﺑﮫ وﺟﻮد ھﺎی 
 آورد. ﻣﯽ
ﺗﻮان  ﺑﮫ ﻃﻮر ﮐﻠﯽ ﻣﯽ
ھﺎ  ﮔﺮوه از اﺳﺘﺮاﺗﮋی ﭼﮭﺎر
  را ﺑﺮای ﺑﺮﺧﻮرد ﺑﺎ داده
ھﺎی ﮔﻤﺸﺪه در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
ﻃﻮﻟﯽ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ. اوﻟﯿﻦ 
ﺗﺮﯾﻦ اﺳﺘﺮاﺗﮋی،  و ﺳﺎده
ﺷﺎﻣﻞ ﺣﺬف واﺣﺪھﺎی دارای 
ھﺎی ﻧﺎﻗﺺ از ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ   داده
ھﺎی آﻣﺎری  م ﺗﺤﻠﯿﻞاﻧﺠﺎو 
ﺑﺎ ﺗﮑﯿﮫ ﺑﺮ اﻃﻼﻋﺎت 
واﺣﺪھﺎﯾﯽ اﺳﺖ ﮐﮫ در ﺗﻤﺎم 
ﮔﯿﺮی در   ھﺎی اﻧﺪازه  زﻣﺎن
 esac-etelpmoc) اﻧﺪ دﺳﺘﺮس ﺑﻮده
 . ﻣﺘﺎﺳﻔﺎﻧﮫ در ﺣﺎﻟﯽ(sisylana
ﮐﮫ اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ روش ﺑﮫ 
دﻟﯿﻞ ﺳﺎدﮔﯽ آن در ﺑﯿﻦ 
ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ ﺑﺴﯿﺎر راﯾﺞ اﺳﺖ؛ 
در اﮐﺜﺮ ﻣﻮاﻗﻊ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﮫ 
ﻧﺘﺎﯾﺞ ارﯾﺐ و ﻧﺎﻣﻌﺘﺒﺮ 
ھﺎی  ﺷﻮﻧﺪ. اﺳﺘﺮاﺗﮋی ﻣﯽ
ھﺎی  دﯾﮕﺮ ﺷﺎﻣﻞ روش
 ، روش(1- 3،)(noitatupmi)ﺟﺎﻧﮭﯽ
  و روش (،5،4،)ھﺎی وزن دھﯽ 
ﺑﻊ ھﺎی ﻣﺒﻨﯽ ﺑﺮ ﺗﺎ
 درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ ھﺴﺘﻨﺪ. در ﺣﺎﻟﺖ
ﮐﻠﯽ ھﺮ ﺳﮫ روش ﻣﺬﮐﻮر ﺑﮫ 
ﺟﺎﻧﮭﯽ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﮔﻤﺸﺪه ﺑﺎ 
ﭘﺮدازﻧﺪ؛  ﻣﻘﺎدﯾﺮی ﺧﺎص ﻣﯽ
ﺟﺎﻧﮭﯽ ﮐﮫ ﺑﺎ اﯾﻦ ﺗﻔﺎوت 
ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﮔﻤﺸﺪه در روش اول 
ﺑﮫ ﻃﻮر واﺿﺢ و ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ وﻟﯽ 
دﯾﮕﺮ ﺑﮫ ﻃﻮر ر دو روش د
م اﻧﺠﺎﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﺿﻤﻨﯽ و ﻏﯿﺮ
)ﻣﻨﻈﻮر از ﺟﺎﻧﮭﯽ، ﺷﻮد ﻣﯽ
ﺟﺎﯾﮕﺬاری ﻣﻘﺎدﯾﺮی ﻣﻌﻘﻮل 
ﺑﮫ ﺟﺎی ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﮔﻤﺸﺪه 
 (6.)اﺳﺖ(
ﻣﺸﺮوط ﺑﮫ ﺑﺮﻗﺮاری 
ﻓﺮﺿﯿﺎت ﻣﺘﻔﺎوت در ﻣﻮرد 
ھﺎی  اﻟﮕﻮ و ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم داده
ﮔﻤﺸﺪه، روش ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده 
 ﻧﯿﺰ ﻣﺘﻔﺎوت ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد.
م اﻧﺠﺎآﻣﺎری  ھﺎی  ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ
ﺮﻓﯽ و ـــﮔﺮﻓﺘﮫ در ﻣﻌ
ﻌﺎﯾﺐ ــﯽ ﻣﺰاﯾﺎ و ﻣـــﺳرﺮﺑ
ھﺎی  ﺮ ﯾﮏ از اﺳﺘﺮاﺗﮋیـــھ
ﻓﻮق ﺑﺴﯿﺎر ﮔﺴﺘﺮده اﺳﺖ ﺑﮫ 
  ﻃﻮری ﮐﮫ ﭘﺮداﺧﺘﻦ ﺑﮫ ھﻤﮫ
اﯾﻦ ﻣﺒﺎﺣﺚ در ﯾﮏ ﻣﻘﺎﻟﮫ 
ﻏﯿﺮﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ. ﺗﻤﺮﮐﺰ ﻣﻘﺎﻟﮫ 
  ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺮ ﻣﺮور و ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ
ﻨﯽ ﺑﺮ ﺘھﺎی ﻣﺒ روش
 درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ اﺳﺖ.
ﺳﮫ  6791ﺳﺎل روﺑﯿﻦ در 
 ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم ﻣﮭﻢ ﺑﺮای ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ
. (1،)ﻣﻌﺮﻓﯽ ﮐﺮد ھﺎ داده
وﻗﺘﯽ ﮔﻤﺸﺪن ھﯿﭻ ارﺗﺒﺎﻃﯽ 
ھﺎ ﻧﺪاﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ،   ﺑﺎ داده
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﮐﺎﻣﻼК 
 ta yletelpmoc gnissimﺎدﻓﯽ)ـــﺗﺼ
دھﺪ.  ( رخ ﻣﯽRACMﯾﺎ  modnar
ﮔﻤﺸﺪن ﺗﻨﮭﺎ ﺑﺴﺘﮕﯽ  ﭼﮫ ﭼﻨﺎن
ھﺎی ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه   ﺑﮫ داده
  داﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ وﻟﯽ ﺑﮫ داده
ھﺎی ﻣﺸﺎھﺪه ﻧﺸﺪه واﺑﺴﺘﮫ 
 ﺸﺪﮔﯽــﮔﻤﺎﺷﺪ، ــــﻧﺒ
ﯾﺎ  modnar ta gnissim) ﺗﺼﺎدﻓﯽ
ﺷﻮد و در  ( ﻧﺎﻣﯿﺪه ﻣﯽRAM
ﺣﺎﻟﺘﯽ ﮐﮫ ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم ﮔﻤﺸﺪن 
ھﺎی ﻣﺸﺎھﺪه ﻧﺸﺪه  ﺑﮫ داده
ﺎﺷﺪ، ﺑﺎ ـــﮫ ﺑـﻧﯿﺰ واﺑﺴﺘ
ﯽ ــﺸﺪﮔـــﮔﻤ
 ta ton gnissim) ﯿﺮﺗﺼﺎدﻓﯽــــﻏ
ﻣﻮاﺟﮫ ( RANMﯾﺎ  modnar
 (7.)ھﺴﺘﯿﻢ
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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ﺗﺤﺖ ﺑﺮﻗﺮاری ﺷﺮاﯾﻄﯽ، 
 RAMو  RACMھﺎی   ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم
 ھﺎی ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ
ﻧﺎﻣﯿﺪه  (elbarongi)ﭘﻮﺷﯽ 
ﺷﻮﻧﺪ. در اﯾﻦ ﺻﻮرت  ﻣﯽ
ﻗﺎﺑﻞ اﻏﻤﺎض و  ،ھﺎ ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ
ﭘﻮﺷﯽ و اﺳﺘﻔﺎده از  ﭼﺸﻢ
 ﻣﻌﻤﻮل ﺗﺤﻠﯿﻞ دادهھﺎی  روش
ﻣﺘﻌﺎدل ﻣﺎﻧﻨﺪ  ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ ﻧﺎ 
 ﯿﮫــــھﺎی ﺣﺎﺷ  ﺪلـــﻣ
ھﺎی اﺛﺮات  ﺪلـــ، ﻣ(8،)ای 
ھﺎی  و ﻣﺪل(، 9،)ﺗﺼﺎدﻓﯽ
ﺑﺮای ﺗﺤﻠﯿﻞ  (،01،)اﻧﺘﻘﺎل
ھﺎ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺧﻮاھﺪ  داده
 (11.)ﺑﻮد
در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﮫ اﺳﺘﻔﺎده از 
 ھﺎی ﻓﻮق در ﻣﻘﺎﺑﻞ روش روش
ای ﭼﻮن ﺗﺤﻠﯿﻞ  ھﺎی ﺳﺎده 
ھﺎی ﮐﺎﻣﻞ،  ﻣﺒﻨﯽ ﺑﺮ داده
اﺳﺖ، در  ﮔﺴﺘﺮش ﭘﯿﺪا ﮐﺮده
ﺑﺴﯿﺎری از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻓﺮض 
 ﭘﻮﺷﯽ ﺑﻮدن ﮔﻤﺸﺪه ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ
ھﺎ ﺑﺮﻗﺮار ﻧﯿﺴﺖ؛ ﺑﻠﮑﮫ در  
ھﺎی   ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺑﺎ ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ
( RANMﭘﻮﺷﯽ ) ﻏﯿﺮﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ
. در ﭼﻨﯿﻦ ﻣﻮاﺟﮫ ھﺴﺘﯿﻢ
  ﻣﻮاردی، اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺪل
ھﺎی اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻓﻮق، ﻣﻨﺠﺮ 
ﺑﮫ ﺑﺮآوردھﺎی ارﯾﺐ و 
 ﺑﺮ ﺑﻨﺎ ﺧﻮاھﺪ ﺷﺪ. ﻧﺎﻣﻌﺘﺒﺮ
ھﺎی   ﺳﺎزی ﻧﯿﺎزﻣﻨﺪ ﻣﺪل اﯾﻦ
  ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﮫ آﻣﺎری ﺑﺮای ﺗﺤﻠﯿﻞ
در  ھﺎﯾﯽ ھﺴﺘﯿﻢ.  ﭼﻨﯿﻦ داده
ھﺎی اﺧﯿﺮ ﺳﮫ ﮔﺮوه از  ﺳﺎل
ھﺎ در اﯾﻦ زﻣﯿﻨﮫ  ﻣﺪل
ﻣﻌﺮﻓﯽ ﺷﺪه و ﮔﺴﺘﺮش ﭘﯿﺪا 
 ھﺎی ﮔﺰﯾﻨﺶ  اﻧﺪ: ﻣﺪل ﮐﺮده
ﺎی ــھ ﺪلــ، ﻣ(sledom noitceles)
 erutxim-nrettap)اﻟﮕﻮی آﻣﯿﺨﺘﮫ 
ھﺎی  و ﻣﺪل( sledom
-derahs)ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﻣﺸﺘﺮک
 (21.)(sledom sretemarap
ﺣﺎﺿﺮ اﺑﺘﺪا ﺑﮫ   در ﻣﻘﺎﻟﮫ
ﻃﻮر ﻣﻔﺼﻞ ﻣﻔﺎھﯿﻢ اﺷﺎره 
ﺷﺪه در اﯾﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﺷﺎﻣﻞ 
ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ  ادهﮔﻤﺸﺪﮔﯽ در د
ﺷﻮﻧﺪ.  و اﻧﻮاع آن ﺑﯿﺎن ﻣﯽ
ھﺎی ﺑﻌﺪ، ﺑﮫ ﻣﻌﺮﻓﯽ  در ﺑﺨﺶ
ھﺎی ﮔﺰﯾﻨﺶ، اﻟﮕﻮی   ﻣﺪل
ﺘﺮھﺎی ــﺨﺘﮫ و ﭘﺎراﻣــآﻣﯿ
ﺮای ـــﺘﺮک ﺑـــﻣﺸ
ھﺎی  ﻨﺘﺮل ﮔﻤﺸﺪﮔﯽـــﮐ
ﭘﻮﺷﯽ و ﺑﺮرﺳﯽ  ﻏﯿﺮﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ
ﻣﺰاﯾﺎ و ﻣﻌﺎﯾﺐ ھﺮ ﯾﮏ 
ﻋﻼوه ﺑﺮ  ﺧﻮاھﯿﻢ ﭘﺮداﺧﺖ.
اﯾﻦ ﺑﺮای ﻧﺸﺎن دادن 
ﺑﮫ  ھﺎ  ﮐﺎرﺑﺮد اﯾﻦ ﻣﺪل
ھﺎی ﮐﺎرآزﻣﺎﯾﯽ   ﺗﺤﻠﯿﻞ داده
ﺑﺎ  (،31،)ﺑﺎﻟﯿﻨﯽ ﺗﺮک ﺳﯿﮕﺎر
ﻣﺘﻐﯿﺮ ﭘﺎﺳﺦ ﭘﯿﻮﺳﺘﮫ ﺧﻮاھﯿﻢ 
 ﭘﺮداﺧﺖ.
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ و ﻣﺸﮑﻼت ﻧﺎﺷﯽ از 
 آن در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﻮﻟﯽ
اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
ھﺎی  ﻃﻮﻟﯽ و ﮐﺎرآزﻣﺎﯾﯽ
ﺑﺎﻟﯿﻨﯽ در ﻋﻠﻮم ﻣﺨﺘﻠﻒ از 
ﺟﻤﻠﮫ ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺑﺴﯿﺎر 
  ﮑﻞ ﻋﻤﺪهـــﻣﺸ ﮔﺴﺘﺮده اﺳﺖ.
ھﺎ،   اﯾﻦ ﻃﺮحاﺳﺘﻔﺎده از 
ﮔﻤﺸﺪه اﺳﺖ.  ھﺎی  وﺟﻮد داده
ھﺮﮔﺎه ﯾﮏ ﯾﺎ ﭼﻨﺪ دﻧﺒﺎﻟﮫ 
ھﺎی ﻣﮑﺮر ﻣﺮﺑﻮط  از اﻧﺪازه
ﺑﮫ واﺣﺪھﺎ ﯾﺎ اﻓﺮاد درون 
ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﻧﺎﮐﺎﻣﻞ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﺎ 
  ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﮔﻤﺸﺪه در ﻣﺠﻤﻮﻋﮫ
ھﺎ ﻣﻮاﺟﮫ   داده
)ھﺮ ﭼﻨﺪ ﻣﻔﮭﻮم (،41،)ھﺴﺘﯿﻢ
رﺳﺪ  ﮔﻤﺸﺪن ﺳﺎده ﺑﮫ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ
وﻟﯽ در ﻣﻮاردی در ﻧﻈﺮ 
ھﺎی ﺛﺒﺖ ﻧﺸﺪه  ﮔﺮﻓﺘﻦ داده
ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﮔﻤﺸﺪه ﺑﯽ ﻣﻌﻨﺎ 
ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد. ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ اﯾﻦ 
ﻧﮑﺘﮫ ﺿﺮوری اﺳﺖ ﮐﮫ ﻣﻨﻈﻮر 
از داده ﮔﻤﺸﺪه ﻣﻘﺪاری اﺳﺖ 
ﮐﮫ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻃﺮح ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ 
ﺷﺪه وﻟﯽ   ﺪ ﺛﺒﺖ ﻣﯽـــﺑﺎﯾ
ﺪه اﺳﺖ. ــﺑﮫ دﻟﯿﻠﯽ ﺛﺒﺖ ﻧﺸ
ﻃﺮاﺣﯽ  ﭼﮫ ﭼﻨﺎناﯾﻦ  ﺑﺮ ﺑﻨﺎ
ای ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺑﮫ ﮔﻮﻧﮫ
ﮐﮫ ﺑﺮای ﺑﻌﻀﯽ از اﻓﺮاد 
ھﺎی ﺑﯿﺸﺘﺮی ﺑﺮای ﺛﺒﺖ  نزﻣﺎ
ھﺎی ﻣﮑﺮر و ﺑﺮای   اﻧﺪازه
ھﺎی ﮐﻤﺘﺮ   ﺑﻌﻀﯽ دﯾﮕﺮ زﻣﺎن
در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﺎ 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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  ﻣﺠﻤﻮﻋﮫ داده ﮐﮫ اﯾﻦوﺟﻮد 
ﻧﺎﻣﺘﻌﺎدل ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد، 
 .(41،)ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ رخ ﻧﺪاده اﺳﺖ
ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ 
ﻣﺜﻞ ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﯿﻔﯿﺖ زﻧﺪﮔﯽ، 
ھﺎی  در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ داده
ﺷﺪه ﺛﺒﺖ ﻧﺸﺪه اﻓﺮاد ﻓﻮت 
ﻟﻌﮫ، ﺑﮫ ﻋﻨﻮان در ﺣﯿﻦ ﻣﻄﺎ
ﻣﻌﻨﺎ   ھﺎی ﮔﻤﺸﺪه ﺑﯽ  داده
ﺣﻀﻮر اﯾﻦ ﻣﻘﺎدﯾﺮ  .(51)،اﺳﺖ
ﺗﻮاﻧﺪ  دﻻﯾﻞ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻣﯽ
داﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ از ﺟﻤﻠﮫ در 
 دﺳﺘﺮس ﻧﺒﻮدن اﻓﺮاد، ﮐﻨﺎره
ﮔﯿﺮی اﻓﺮاد از ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ،  
ﺑﺮوز اﺛﺮات ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻣﻨﻔﯽ، 
ﻣﻮﺛﺮ ﻧﺒﻮدن ﻣﺪاﺧﻠﮫ، ﺷﺮاﯾﻂ 
ﺑﮫ  .(61)، ﺳﺨﺖ درﻣﺎن و ...
ﺣﻀﻮر ﻣﻘﺎدﯾﺮ  ﻃﻮر ﮐﻠﯽ
ﺳﮫ ﻣﺸﮑﻞ  ھﺎ ﮔﻤﺸﺪه در داده
ﻧﺨﺴﺖ  :ﮐﻨﻨﺪ ﻣﯽ اﯾﺠﺎدﻋﻤﺪه 
ﻗﺴﻤﺘﯽ از اﻃﻼﻋﺎت  ﮐﮫ اﯾﻦ
رود، در ﻧﺘﯿﺠﮫ  از دﺳﺖ ﻣﯽ
ﺑﺎ ﮐﺎھﺶ ﺣﺠﻢ ﻧﻤﻮﻧﮫ و 
ﻣﺘﻌﺎﻗﺒﺎК ﺑﺎ ﮐﺎھﺶ دﻗﺖ و 
ﮐﺎراﯾﯽ ﺑﺮآوردھﺎ رو ﺑﮫ رو 
از ﻃﺮف دﯾﮕﺮ ﺣﻀﻮر  ھﺴﺘﯿﻢ.
اﯾﺠﺎد  اﯾﻦ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﮫ
ای  ﻤﻮﻋﮫ دادهـــﻣﺠ
ﺷﻮد، زﯾﺮا   ﺎدل ﻣﯽــﻧﺎﻣﺘﻌ
اﻓﺮاد دارای ﺗﻌﺪاد   ﻤﮫـــھ
  ﮔﯿﺮی  ﯾﮑﺴﺎﻧﯽ از اﻧﺪازه
ھﺎی  ھﺎی ﻣﮑﺮر در زﻣﺎن
 ﯾﮑﺴﺎن ﻧﺨﻮاھﻨﺪ ﺑﻮد. ﺑﻨﺎ
اﯾﻦ اﻣﮑﺎن اﺳﺘﻔﺎده  ﺑﺮ
 ھﺎ و روش ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ از ﻣﺪل
ھﺎی   ھﺎﯾﯽ ﮐﮫ ﺑﺮای داده 
ﮐﺎﻣﻞ ﻗﺎﺑﻞ اﺟﺮا ھﺴﺘﻨﺪ، 
وﺟﻮد ﻧﺪارد. ﻋﻼوه ﺑﺮ 
ﮐﮫ  ﺟﺎ آنﻣﻮارد ﻓﻮق، از 
ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ اﻃﻼﻋﺎت ﮔﻤﺸﺪه 
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ اﻓﺮادی ﺑﺎﺷﺪ ﮐﮫ 
ھﺎی اﺳﺎﺳﯽ ﺑﺎ اﻓﺮاد   ﺗﻔﺎوت
دﯾﮕﺮ)اﻓﺮاد ﺑﺎ اﻃﻼﻋﺎت 
ﮐﺎﻣﻞ( داﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﻨﺪ، 
 ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ ارﯾﺒﯽ وﺟﻮد دارد.
ﺑﺮﻃﺮف ﮐﺮدن ارﯾﺒﯽ در اﯾﻦ 
ﻣﻮارد ﻣﺸﮑﻞ اﺳﺖ زﯾﺮا دﻻﯾﻞ 
دﻗﯿﻖ ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﻣﻌﻤﻮﻻК 
 (6،1.)اﻧﺪ ﻧﺎﺷﻨﺎﺧﺘﮫ
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﻮﻟﯽ 
ﺗﻮاﻧﺪ در  ﮫ ﻃﻮر ﮐﻠﯽ ﻣﯽﺑ
)ﻣﺘﻐﯿﺮ ﭘﺎﺳﺦ( ﻣﻮرد ﭘﯿﺎﻣﺪ
ﻧﻈﺮ و ﯾﺎ ھﺮ ﯾﮏ از 
ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ﻣﺴﺘﻘﻞ واﺑﺴﺘﮫ ﺑﮫ 
زﻣﺎن رخ دھﺪ. ﻣﺒﺎﺣﺚ ﻣﻄﺮح 
ﺷﺪه در اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﮫ ﺑﺮ 
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ در ﻣﺘﻐﯿﺮ ﭘﺎﺳﺦ 
ﺗﻤﺮﮐﺰ دارﻧﺪ. اﯾﻦ ﻣﺒﺎﺣﺚ 
ﮔﺎھﯽ ﻣﺴﺘﻘﯿﻤﺎК و ﮔﺎھﯽ ﺑﺎ 
اﺻﻼﺣﺎﺗﯽ اﻧﺪک ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻌﻤﯿﻢ 
ﺑﮫ ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ در ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی 
 ﺰ ھﺴﺘﻨﺪ.ﻣﺴﺘﻘﻞ ﻧﯿ
ﺰم ـــﯿـــــﺎﻧــــﮑــــﻣ
 ﺸﺪهــــﺎی ﮔﻤـــــھ  داده
 (smsinahcem atad gnissim)
ﺑﺤﺚ ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
ﺗﺮ از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت  ﻃﻮﻟﯽ ﺣﺴﺎس
  ﻣﻘﻄﻌﯽ اﺳﺖ زﯾﺮا ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﻣﯽ
 ﯿﺖﻌﺗﻮاﻧﺪ در اﺷﮑﺎل و ﻣﻮﻗ
ﺑﮫ . (1)،ھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ رخ دھﺪ 
 داده ﺗﺤﻠﯿﻞھﻤﯿﻦ دﻟﯿﻞ در 
ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ ﺑﺎ ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ،  
ﻣﻌﻤﻮﻻК ﻧﯿﺎز ﺑﮫ ﻓﺮﺿﯿﺎﺗﯽ 
دﻻﯾﻞ ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ دارﯾﻢ   درﺑﺎره
ھﺎی   ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم دادهﮐﮫ 
در ﺷﻮﻧﺪ.  ﮔﻤﺸﺪه ﻧﺎﻣﯿﺪه ﻣﯽ
ﺗﻮاﻧﯿﻢ   ﺣﺎﻟﺖ ﮐﻠﯽ وﻗﺘﯽ ﻣﯽ
ﺒﺮ در ــھﺎی ﻣﻌﺘ اﺳﺘﻨﺒﺎط
ھﺎی ﻧﺎﮐﺎﻣﻞ  ﻣﻮرد داده
داﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﯿﻢ ﮐﮫ ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم 
ھﺎی ﮔﻤﺸﺪه ﺑﮫ ﻃﻮر  داده
ﮐﺎﻣﻞ ﺷﻨﺎﺧﺘﮫ ﺷﺪه ﺑﺎﺷﻨﺪ 
ﯾﻦ ﯾﯽ ﮐﮫ اﺟﺎ  آنوﻟﯽ از 
ﻣﺤﻘﻖ  ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم ﺗﺤﺖ ﮐﻨﺘﺮل
ﻧﯿﺴﺖ، ﺷﻨﺎﺧﺖ دﻗﯿﻖ آن 
 ﺑﺮ ﺑﻨﺎ ﭘﺬﯾﺮ ﻧﯿﺴﺖ. اﻣﮑﺎن
اﯾﻦ در ھﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﻓﺮﺿﯿﺎﺗﯽ 
اﯾﻦ ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم   درﺑﺎره
اﯾﻦ  ﺷﻮد. ﭘﺬﯾﺮﻓﺘﮫ ﻣﯽ
ﻓﺮﺿﯿﺎت در واﻗﻊ در ﭘﺎﺳﺦ 
ﭼﺮا »ﺑﮫ اﯾﻦ ﺳﻮال ﮐﮫ 
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ رخ داده و ﯾﺎ ﺑﮫ 
ﺗﺮ، آﯾﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ  ﻃﻮر ﺧﺎص
 ﮔﻤﺸﺪه ارﺗﺒﺎﻃﯽ ﺑﺎ ﺳﻮال
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
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ﻘﯿﻖ ــﺎرﺑﺮدی ﺗﺤـــھﺎی ﮐ 
 ﺷﮑﻞ ﻣﯽ «دارﻧﺪ ﯾﺎ ﻧﮫ؟
دﻻﯾﻞ  ﭼﮫ ﭼﻨﺎنﺪ. ــﺮﻧــﮔﯿ 
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﺑﺎ ﭘﯿﺎﻣﺪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ 
ﻣﺮﺗﺒﻂ ﻧﺒﺎﺷﻨﺪ، ﻣﺸﮑﻞ ﺧﺎﺻﯽ 
ھﺎ وﺟﻮد   داده ﺗﺤﻠﯿﻞدر 
ﻧﺨﻮاھﺪ داﺷﺖ. وﻟﯽ در 
ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﮫ اﯾﻦ ارﺗﺒﺎط وﺟﻮد 
داﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ 
ﻣﻨﺠﺮ ﺑﮫ ﺑﺮآوردھﺎی ارﯾﺐ 
ھﺎی در   ﺮا دادهــﺷﻮد؛ زﯾ
ھﺎی ﮐﺎﻣﻞ   دﺳﺘﺮس ﺑﺎ داده
ﻣﺴﻠﻤﺎК  ﻣﺘﻔﺎوت ﺧﻮاھﻨﺪ ﺑﻮد.
ھﺎ ﺑﮫ   ﺗﺤﻠﯿﻞاﻋﺘﺒﺎر 
ﺑﺮﻗﺮاری ﯾﺎ ﻋﺪم ﺑﺮﻗﺮاری 
اﯾﻦ ﻓﺮﺿﯿﺎت واﺑﺴﺘﮫ 
 (41،6.)اﺳﺖ
و  6791روﺑﯿﻦ در ﺳﺎل 
، 7891ﻟﯿﺘﻞ و روﺑﯿﻦ در ﺳﺎل 
 ﺗﺤﻠﯿﻞراھﮑﺎرھﺎﯾﯽ ﺑﺮای 
ﯽ ﻧﺎﻗﺺ ھﺎی ﻃﻮﻟ آﻣﺎری داده
  اراﺋﮫ دادﻧﺪ ﮐﮫ ﺷﺎﻣﻞ دﺳﺘﮫ
  ﻣﮑﺎﻧﯿﺰمﺑﻨﺪی ﻣﻔﯿﺪی از 
ﻓﺮض (. 71،)ھﺎی ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﺑﻮد
ﺗﻌﺪاد ﮐﻞ اﻓﺮاد   Nﮐﻨﯿﺪ
ﺗﻌﺪاد ﻣﺸﺎھﺪات  J ﻧﻤﻮﻧﮫ و
را  ﺗﮑﺮاری ﺑﺮای ھﺮ ﻓﺮد
ﻧﺸﺎن دھﺪ. ﺑﺮدار ﭘﺎﺳﺦ 
  ﺑﮫ ﺻﻮرت ام  iﻓﺮد ﺑﺮای
ﺑﺮای  ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد. )jiy ,…,1iy(=iy
ﺦ ــﺮ ﺑﺮدار ﭘﺎﺳـــھ
ﺮداری از ــــﺑ
ﺎﻧﮕﺮ ــــﺮھﺎی ﻧﺸـــﻣﺘﻐﯿ
ﺗﺸﮑﯿﻞ  )jir ,…,1ir(=irﮫ ﺻﻮرت ـــﺑ
در  0=jir دھﯿﻢ ﮐﮫ در آن ﻣﯽ
ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه  jiy  ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﮫ
 jiyدر ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﮫ 1=jir ﺑﺎﺷﺪ و 
ﻣﺸﺎھﺪه ﻧﺸﺪه ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ 
، ﺑﺮدار ir ﺑﺮدارﺗﻌﺮﯾﻒ 
ﺑﺮای ھﺮ ﻓﺮد ﺑﮫ  ﻣﺸﺎھﺪات
iy ﺻﻮرت
iy و sbo
ﺗﻔﮑﯿﮏ    sim
ﺷﻮد. ﮐﮫ ﻣﻮﻟﻔﮫ اول  ﻣﯽ
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﮔﻤﺸﺪه و 
ﻣﻮﻟﻔﮫ دوم ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ 
 ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ در 
ﺣﻘﯿﻘﺖ اﺣﺘﻤﺎل ﻣﺸﺎھﺪه ﯾﺎ 
ﭘﺎﺳﺦ در ھﺮ ﻋﺪم ﻣﺸﺎھﺪه 
ﮐﻨﺪ و ﺑﮫ  زﻣﺎن را ﻣﺸﺨﺺ ﻣﯽ
ﺘﻤﺎﻟﯽ ﺑﺮای ﺻﻮرت ﯾﮏ ﻣﺪل اﺣ
ﺑﮫ  ir ﺗﻮزﯾﻊ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮھﺎی ﭘﺎﺳﺦ
iy ﺷﺮط
iy و sbo
ﺷﻮد.  ﺑﯿﺎن ﻣﯽ  sim
ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻧﻮع 
ﻧﻮع  ، ﺳﮫiy ﺑﺎ ir ارﺗﺒﺎط
ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﺧﻮاھﯿﻢ 
 داﺷﺖ:
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﮐﺎﻣﻼК - 1
 (RACMﺗﺼﺎدﻓﯽ)
اﯾﻦ ﻧﻮع ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ زﻣﺎﻧﯽ 
اﻓﺘﺪ ﮐﮫ اﺣﺘﻤﺎل  اﺗﻔﺎق ﻣﯽ
ﺦ در ﯾﮏ ــﻣﺸﺎھﺪه ﻧﺸﺪن ﭘﺎﺳ
ﭻ ﯾﮏ از ــﺎن ﺑﮫ ھﯿــزﻣ
ھﺎی ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه و   ﭘﺎﺳﺦ
ﻣﺸﺎھﺪه ﻧﺸﺪه)ﻗﺒﻠﯽ و ﺑﻌﺪی( 
 ﺑﺴﺘﮕﯽ ﻧﺪاﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ، ﯾﻌﻨﯽ:
 )iXlir(p = ) iX ,simiy ,sboiylir(P
ﺑﺮای روﺷﻦ ﺷﺪن ﻣﻮﺿﻮع 
ﻣﻮﻗﻌﯿﺘﯽ را در ﻧﻈﺮ ﺑﮕﯿﺮﯾﺪ 
ﮐﮫ اﻓﺮاد ﺷﺮﮐﺖ ﮐﻨﻨﺪه در 
ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺨﺘﻠﻒ 
 ﭼﮫ ﭼﻨﺎنﺷﮭﺮی ﺳﺎﮐﻦ ھﺴﺘﻨﺪ. 
ھﺎی   دﻟﯿﻞ ﻋﺪم ﺛﺒﺖ داده
اﻓﺮاد، ﻣﺴﺎﺋﻠﯽ ﭼﻮن ﺑﺎرش 
ﺑﺮف ﯾﺎ ﺗﺮاﻓﯿﮏ ﺳﻨﮕﯿﻦ در 
روز ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺪه ﺑﺮای 
ﻣﺮاﺟﻌﮫ ﺑﮫ ﻣﺮﮐﺰ ﺟﮭﺖ 
ﮔﯿﺮی ﺑﺎﺷﺪ، ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ  اﻧﺪازه
 ﺎﻣﻼК ﺗﺼﺎدﻓﯽ رخ داده اﺳﺖ.ﮐ
ھﺎ  زﯾﺮا ﮔﻢ ﺷﺪن داده
ارﺗﺒﺎﻃﯽ ﺑﺎ ﻣﺸﺎھﺪات ﻗﺒﻠﯽ 
ﺖ ــدر ﺣﻘﯿﻘ ﻧﺪارد. iyﺑﺮدار
، RACMﺰم ــﺎﻧﯿــدر ﻣﮑ
ﺎھﺪه ﺷﺪه ــھﺎی ﻣﺸ داده
ای ﺗﺼﺎدﻓﯽ از ﮐﻞ   ﻮﻧﮫــﻧﻤ
 ھﺎ ﺧﻮاھﻨﺪ ﺑﻮد.  داده
 (RAMﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﺗﺼﺎدﻓﯽ)- 2
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﺗﺼﺎدﻓﯽ زﻣﺎﻧﯽ 
اﺣﺘﻤﺎل  اﻓﺘﺪ ﮐﮫ اﺗﻔﺎق ﻣﯽ
ﮔﻢ ﺷﺪن ﭘﺎﺳﺦ در ﯾﮏ زﻣﺎن، 
ھﺎی ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه  ﺑﮫ ﭘﺎﺳﺦ
  واﺑﺴﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ وﻟﯽ ﺑﮫ ﭘﺎﺳﺦ
ھﺎی ﻣﺸﺎھﺪه ﻧﺸﺪه ﺑﺴﺘﮕﯽ 
 ﻧﺪاﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ. ﯾﻌﻨﯽ:
 )iX ,sboiylir(p = ) iX ,simiy ,sboiylir(P
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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ﺷﻮد  ﻣﺸﺎھﺪه ﻣﯽ ﭼﮫ  ﭼﻨﺎن
در اﯾﻦ ﻧﻮع از ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ، 
اﺳﺖ  اﺣﺘﻤﺎل ﮔﻢ ﺷﺪن ﻣﻤﮑﻦ
ﺑﮫ ﻣﺸﺎھﺪات ﻗﺒﻠﯽ واﺑﺴﺘﮫ 
ﺎﻧﯿﺰم ﻧﺴﺒﺖ ــاﯾﻦ ﻣﮑ ﺑﺎﺷﺪ.
 RACMﺎﻧﯿﺰم ــﺑﮫ ﻣﮑ
 ﺮ ﻣﯽــﺗﺮ ﺑﮫ ﻧﻈ  ﻮلــﻣﻌﻘ
ﺑﺎﻋﺚ اﯾﺠﺎد  ﺪ، ھﺮ ﭼﻨﺪــرﺳ 
ھﺎی ﺑﯿﺸﺘﺮ در   ﻣﺤﺪودﯾﺖ
زﯾﺮا در  ،ﺗﺤﻠﯿﻞ ﺧﻮاھﺪ ﺷﺪ
ھﺎی  ﭘﺎﺳﺦ RAMﻣﮑﺎﻧﯿﺰم 
ای  ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه، ﻧﻤﻮﻧﮫ
ھﺎ   ﺗﺼﺎدﻓﯽ از ﮐﻞ داده
 ﻧﺨﻮاھﺪ ﺑﻮد.
 gnissimﺳﺎﺧﺘﺎری)ھﺎی   ﮔﻤﺸﺪه
  ای از ﮔﻤﺸﺪه ( ﻧﻤﻮﻧﮫngised yb
ﺑﺮای ﻣﺜﺎل  ھﺴﺘﻨﺪ. RAMھﺎی 
( ﯾﮏ locotorpﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻣﻨﺸﻮر)
ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﻃﻮری ﻃﺮاﺣﯽ ﺷﻮد ﮐﮫ 
ﻣﺘﻐﯿﺮ در ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﮫ ﻣﻘﺪار 
ﭘﺎﺳﺦ ﺑﺮای ﻓﺮدی ﺧﺎرج از 
ﺧﺎﺻﯽ ﺛﺒﺖ  ﻠﯿﻨﯿﮑﯽﻣﺤﺪوده ﮐ
ﺷﻮد، آن ﻓﺮد از ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ 
در . (51)،ﺎرج ﺷﻮدــﺧ
 ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ درﻦ ﻣﻮاردی، ــﭼﻨﯿ
ﺗﺤﺖ ﮐﻨﺘﺮل ﻣﺤﻘﻖ اﺳﺖ و  iy
ھﺎی ﻣﺸﺎھﺪه  ﺗﻨﮭﺎ ﺑﮫ ﻣﻮﻟﻔﮫ
 ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد. iy ﺷﺪه 
 (RANMﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﻏﯿﺮ ﺗﺼﺎدﻓﯽ)- 3
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﻏﯿﺮﺗﺼﺎدﻓﯽ وﻗﺘﯽ 
دھﺪ ﮐﮫ اﺣﺘﻤﺎل  رخ ﻣﯽ
ﻣﺸﺎھﺪه ﻧﺸﺪن ﭘﺎﺳﺦ در ﯾﮏ 
زﻣﺎن، ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﮫ ﯾﮑﯽ از 
ھﺎﯾﯽ ﮐﮫ ﺑﺎﯾﺪ ﻣﺸﺎھﺪه  ﭘﺎﺳﺦ
 اﻧﺪ وﻟﯽ ﮔﻢ ﺷﺪه ﺷﺪه ﻣﯽ
 اﻧﺪ واﺑﺴﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ. ﯾﻌﻨﯽ 
ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﮫ    ) iX ,simiy ,sboiylir(P
iy ھﺎی ﯾﮑﯽ از ﻣﻮﻟﻔﮫ
  sim
 واﺑﺴﺘﮫ اﺳﺖ.
ای را  ﺑﺮای ﻣﺜﺎل ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ
در ﻧﻈﺮ ﺑﮕﯿﺮﯾﺪ ﮐﮫ ھﺪف آن 
ﮐﯿﻔﯿﺖ زﻧﺪﮔﯽ  ﮔﯿﺮی  اﻧﺪازه
اﻓﺮاد اﺳﺖ)ﻣﺘﻐﯿﺮ ﭘﺎﺳﺦ(. 
ﭼﮫ اﻓﺮادی ﮐﮫ ﺳﻄﺢ   ﭼﻨﺎن
ﮐﯿﻔﯿﺖ زﻧﺪﮔﯽ ﺑﺎﻻ ﯾﺎ ﭘﺎﯾﯿﻦ 
ﺮدن از ﭘﺮ ﮐ ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ،
ﻧﺎﻣﮫ و ﮐﺎﻣﻞ ﮐﺮدن  ﭘﺮﺳﺶ
، ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ اﺟﺘﻨﺎب ﮐﻨﻨﺪ
رخ داده  ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﻏﯿﺮﺗﺼﺎدﻓﯽ
ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎﻟﯽ دﯾﮕﺮ  اﺳﺖ.
ای را در ﻧﻈﺮ  ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ
ﺑﮕﯿﺮﯾﺪ ﮐﮫ ﺑﺮ روی ﺑﯿﻤﺎران 
ﮭﺮی ﺧﺎص ﺻﻮرت ــﺗﻨﻔﺴﯽ در ﺷ
  ﮔﯿﺮد و ﻋﻠﺖ ﻋﻤﺪه ﻣﯽ
ھﺎی آن،  ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ داده
ﺎﺟﺮت ﺑﯿﻤﺎران ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﮭ
ﻋﻠﺖ ﻣﮭﺎﺟﺮت،  ﭼﮫ ﭼﻨﺎن
ﻣﺸﮑﻞ ﺗﻨﻔﺴﯽ اﻓﺮاد  ﮔﺴﺘﺮش
ﺑﮫ دﻟﯿﻞ آﻟﻮدﮔﯽ ھﻮای آن 
ﺸﺪﮔﯽ از ــﺷﮭﺮ ﺑﺎﺷﺪ، ﮔﻤ
؛ زﯾﺮا ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد RANMﻧﻮع 
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﺑﮫ  ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم
ﺘﮫ ــﺪه واﺑﺴــﺪار ﮔﻤﺸــﻣﻘ
 ﺖ.اﺳ
 ﺸﻢــﺑﻞ ﭼھﺎی ﻗﺎ  ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ-2- 2
 ﭘﻮﺷﯽ  ﭘﻮﺷﯽ و ﻏﯿﺮﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ 
ﻣﻔﮭﻮم ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ ﭘﻮﺷﯽ 
ﺑﻮدن ﺑﺮای اوﻟﯿﻦ ﺑﺎر در 
ﺗﻮﺳﻂ روﺑﯿﻦ ھﻤﺮاه  6791 ﺳﺎل
ھﺎی ﮔﺰﯾﻨﺶ  ﺑﺎ ﻣﻌﺮﻓﯽ ﻣﺪل
ﻣﻄﺮح ﺷﺪ و ﭘﺲ از آن ﺑﮫ 
  ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده
ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﺗﺤﺖ 
ﺑﺮﻗﺮاری دو ﺷﺮط زﯾﺮ، 
ھﺎ ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ ﭘﻮﺷﯽ   ﮔﻤﺸﺪه
ﺧﻮاھﻨﺪ ﺑﻮد: اﻟﻒ( ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم 
 RAMو ﯾﺎ  RACMﮔﻤﺸﺪﮔﯽ 
 irﺑﺎﺷﺪ. ﺑﮫ ﻋﺒﺎرت دﯾﮕﺮ 
iy ﺣﺪاﻗﻞ ﻣﺴﺘﻘﻞ از
 sim
iy     ﻣﺸﺮوط ﺑﺮ )ﺑﺎﺷﺪ
 و sbo
 ﻓﺮاﯾﻨﺪ. ب( ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی (iX
( ﻣﺴﺘﻘﻞ از θﮔﯿﺮی) اﻧﺪازه
ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم 
  ( ﺑﺎﺷﻨﺪ. در روشφﮔﻤﺸﺪﮔﯽ)
ھﺎی ﻣﺒﻨﯽ ﺑﺮ درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ، 
ﻓﺮض ﻗﺎﺑﻞ  ﺑﺎ ﺑﺮﻗﺮار ﺑﻮدن
ﺗﺎﺑﻊ ﻟﮓ ﭘﻮﺷﯽ ﺑﻮدن  ﭼﺸﻢ
و ھﻤﯿﻦ  θ درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ ﺑﺮای
ﺗﻮاﻧﻨﺪ از  ﻣﯽ φ ﺗﺎﺑﻊ ﺑﺮای
 ھﻢ ﻣﺠﺰا ﺷﻮﻧﺪ؛ ﯾﻌﻨﯽ: 
 )ir ,sboiy | φ(l + )sboiy |θ(l = ) ir ,sboiy |φ ,θ(
ﺑﯿﺸﯿﻨﮫ ﺳﺎزی اﯾﻦ راﺑﻄﮫ   
ﻣﺴﺘﻠﺰم ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﺳﺎزی 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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ی دو ﻋﺒﺎرت ﺳﻤﺖ  ﺟﺪاﮔﺎﻧﮫ
 ﭼﻮن ﻋﺒﺎرت، (6)،راﺳﺖ اﺳﺖ
 )ir ,sboiy | φ(l
 θ  ﺷﺎﻣﻞ ھﯿﭻ اﻃﻼﻋﯽ درﺑﺎره 
ﺗﻮاﻧﯿﻢ در  ﻧﯿﺴﺖ، ﻣﯽ
ﺧﻮاھﯿﻢ   ﻣﻮاردی ﮐﮫ ﻣﯽ
اﺳﺘﻨﺒﺎط ﮐﻨﯿﻢ، آن  θ  درﺑﺎره
ﺖ ــﻋﻠﺑﮕﯿﺮﯾﻢ.  را ﻧﺎدﯾﺪه
  ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ»ﺬاریــﮔ ﻧﺎم
ﺑﺮای دو  «ﭘﻮﺷﯽ ﺑﻮدن
در  RAMو  RACMﻣﮑﺎﻧﯿﺰم 
ﻟﮫ اﯾﻦ ﺷﺮاﯾﻂ ﻧﯿﺰ ھﻤﯿﻦ ﻣﺴﺎ
 ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ،اﺳﺖ. در ﻣﻘﺎﺑﻞ
(، RANMھﺎی ﻏﯿﺮﺗﺼﺎدﻓﯽ) 
ﺎی ـــھ ﯽــﮔﻤﺸﺪﮔ
ﭘﻮﺷﯽ ﯾﺎ  ﯿﺮﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢــﻏ
 (evitamrofni)آﮔﺎھﯽ ﺑﺨﺶ
ﺷﻮﻧﺪ. ﻻزم ﺑﮫ   ﯿﺪه ﻣﯽــﻧﺎﻣ
 ﭼﮫ ﭼﻨﺎنﺗﻮﺿﯿﺢ اﺳﺖ ﮐﮫ 
 φو  θ ﻓﻀﺎی ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی
ﻣﺸﺘﺮک ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﻧﺎدﯾﺪه 
 ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻋﺒﺎرت
 )ir ,sboiy | φ(l
ﻣﻨﺠﺮ ﺑﮫ از دﺳﺖ رﻓﺘﻦ  
ﺷﻮد. ﻋﻼوه ﺑﺮ  ﮐﺎراﯾﯽ ﻣﯽ
  اﯾﻦ در ﭼﺎرﭼﻮب اﺳﺘﻨﺒﺎط
ھﺎی ﻓﺮاواﻧﯽ ﮔﺮا، ﺗﻨﮭﺎ 
ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ  RACMﻣﮑﺎﻧﯿﺰم 
 (6.)ﭘﻮﺷﯽ ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد
  ﺎی دادهـــــﻮھــاﻟﮕ-3- 2
 ﺪهـــﺸـــﺎی ﮔﻤــــھ
 (atad gnissim fo snrettap)
ھﺎی  ﻋﻼوه ﺑﺮ ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ، ﺗﺸﺨﯿﺺ اﻟﮕﻮی 
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﻧﯿﺰ، در اﻧﺘﺨﺎب 
روش ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮای ﺗﺤﻠﯿﻞ 
ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ ﺣﺎﺋﺰ اھﻤﯿﺖ   داده
اﺳﺖ. دو اﻟﮕﻮی راﯾﺞ 
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
 ﺧﺖﻮی ﯾﮑﻨﻮاـــﻮﻟﯽ اﻟﮕـــﻃ
 enotonom)ﺮافـــــﯾﺎ اﻧﺼ
ﻮی ـــو اﻟﮕ (tuopordﺎ ــﯾ
ﺎ ـــﯾ ﺧـــﺖﻨﻮاـــﻏﯿﺮﯾﮑ
ﯾﺎ  enotonom-non)ﻨﺎوبـــﻣﺘ
ھﺴﺘﻨﺪ. اﻟﮕﻮی  (evitamrofni
اﻧﺼﺮاف ﺑﮫ ﻣﻮاردی اﻃﻼق 
ﺷﻮد ﮐﮫ در ﯾﮏ زﻣﺎن ﺧﺎص  ﻣﯽ
ﺎرج ــــﺎﻟﻌﮫ ﺧـــاز ﻣﻄ
اﻧﺪ و دﯾﮕﺮ  ﺪهــــﺷ
اﻧﺪ. ﺑﮫ ﻋﺒﺎرﺗﯽ  ﺑﺎزﻧﮕﺸﺘﮫ
 از ﺑﺮدار kiy  ﻣﻮﻟﻔﮫ ﭼﮫ ﭼﻨﺎن
ﮔﻤﺸﺪه ﺑﺎﺷﺪ، ﺗﻤﺎم  iy
 1+kiy,…,niy ﻣﺸﺎھﺪات ﺑﻌﺪی ﯾﻌﻨﯽ
اﻧﺪ ﮐﮫ در  ﻧﯿﺰ ﮔﻤﺸﺪه
ﻧﺘﯿﺠﮫ ﺑﺎ اﻟﮕﻮﯾﯽ 
ھﺎی   ﻨﻮاﺧﺖ در دادهـــﯾﮑ
ﮔﻤﺸﺪه ﻣﻮاﺟﮫ ھﺴﺘﯿﻢ. در 
ھﺎی   ﺮ دادهـــﺎﺑﻞ اﮔـــﻣﻘ
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﺣﺪاﻗﻞ ﯾﮑﯽ از 
ﺷﺮﮐﺖ ﮐﻨﻨﺪﮔﺎن ﺑﮫ ﻃﻮر 
ﻏﯿﺮﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ ﺛﺒﺖ ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ، 
ی ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﺑﮫ ﺻﻮرت اﻟﮕﻮ
اﺳﺖ. ﺑﺮای ﻣﺘﻨﺎوب رخ داده 
ﻣﺜﺎل ﻓﺮدی را در ﻧﻈﺮ 
ﺑﮕﯿﺮﯾﺪ ﮐﮫ در ﯾﮏ ﯾﺎ ﭼﻨﺪ 
ﭘﯿﮕﯿﺮی ﺑﺮای   دوره
ﮔﯿﺮی ﻣﺮاﺟﻌﮫ ﻧﮑﺮده  اﻧﺪازه
ھﺎی ﺑﻌﺪی در  وﻟﯽ در دوره
 ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺣﻀﻮر داﺷﺘﮫ اﺳﺖ. 
اﻟﮕﻮھﺎی  ﮐﮫ اﯾﻦﺑﺎ وﺟﻮد 
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﮫ اﺷﮑﺎل  ﻣﺘﻨﺎوب ﻣﯽ
ھﺎ   ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻣﺠﻤﻮﻋﮫ داده
ه و ﻣﻨﺠﺮ ﺑﮫ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﺸﺎھﺪ
ﺗﻮاﺑﻊ درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ ﭘﯿﭽﯿﺪه 
ﺷﻮﻧﺪ، از ﻧﻈﺮ ﻣﻔﮭﻮﻣﯽ 
ﻮع از ــﻣﻌﻤﻮﻻК ﮐﻨﺘﺮل اﯾﻦ ﻧ
ﺗﺮ  دهﺎـــھﺎ ﺳ  ﺸﺪهـــﮔﻤ
ھﺎی رﯾﺰش ﺷﺪه   از ﮔﻤﺸﺪه
زﯾﺮا اﻓﺮاد دارای  اﺳﺖ،
اﻟﮕﻮی ﻣﺘﻨﺎوب ﺑﮫ ﻃﻮر ﮐﺎﻣﻞ 
اﻧﺪ و   از دﺳﺘﺮس ﺧﺎرج ﻧﺸﺪه
ﺣﻀﻮر آﻧﺎن در اداﻣﮫ 
دﻟﯿﻞ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺑﮫ ﻃﻮر ﮐﻠﯽ 
ﭘﻮﺷﯽ از   ﯽ ﺑﺮای ﭼﺸﻢﻣﻨﺎﺳﺒ
آﻧﺎن   اﻃﻼﻋﺎت از دﺳﺖ رﻓﺘﮫ
ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد. در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ، 
ارزﯾﺎﺑﯽ ﺗﻮاﺑﻊ درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ 
در اﻟﮕﻮھﺎی ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ 
ﺗﺮ اﺳﺖ زﯾﺮا  ﺳﺎده ﺧﺖﯾﮑﻨﻮا
ﻮرت ــاﯾﻦ ﺗﻮاﺑﻊ ﺑﮫ ﺻ
 ﺰﯾﮫــﻞ ﺗﺠــﺮﻃﯽ ﻗﺎﺑــﺷ
  اﻧﺪ. وﻟﯽ ﺑﺮ ﺧﻼف ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ 
ھﺎی ﻣﺘﻨﺎوب، در اﯾﻦ ﻣﻮارد 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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ﭘﻮﺷﯽ از اﻧﺼﺮاف ﺑﮫ  ﭼﺸﻢ
ﺳﺎدﮔﯽ ﻣﯿﺴﺮ ﻧﺨﻮاھﺪ ﺑﻮد؛ 
ﮔﯿﺮی   زﯾﺮا ﻣﻌﻤﻮﻻК ﺑﺎ ﮐﻨﺎره
اﻓﺮاد از ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ رو ﺑﮫ رو 
ھﺴﺘﯿﻢ و ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ اﯾﻦ 
ﺑﮫ ﻃﻮر ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﯾﺎ  ﻣﺴﺎﻟﮫ
ﻏﯿﺮﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﺑﺎ ﭘﯿﺎﻣﺪ ﻣﻮرد 
ﮔﯿﺮی در ارﺗﺒﺎط  اﻧﺪازه
اﯾﻦ اﻟﮕﻮی  ﺑﺮ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻨﺎ
اﻧﺼﺮاف از اھﻤﯿﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮی 
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ اﻟﮕﻮی ﻣﺘﻨﺎوب 
ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ. ﻣﻮﺿﻮع 
ﺪی در ﺑﺤﺚ اﻧﺼﺮاف، ﮐﻠﯿ
ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻔﺎوت اﻓﺮاد ﺧﺎرج 
 ﺷﺪه از ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ و ﺑﺎﻗﯽ
ﻣﺎﻧﺪه در ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ اﺳﺖ. 
اﯾﻦ دو ﮔﺮوه  ﭼﮫ  ﭼﻨﺎن
 ﻞــﻣﺘﻔﺎوت ﻧﺒﺎﺷﻨﺪ، ﺗﺤﻠﯿ
ھﺎی ﻣﺤﺪود ﺷﺪه ﺑﮫ اﻃﻼﻋﺎت  
ﻣﺎﻧﺪه در   اﻓﺮاد ﺑﺎﻗﯽ
ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﻣﻌﺘﺒﺮ ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد، 
ﭼﻨﺪ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﮐﺎراﯾﯽ  ھﺮ
ﮐﺎھﺶ ﯾﺎﺑﺪ. در ﻏﯿﺮ اﯾﻦ 
ھﺎﯾﯽ ﺑﮫ   ﻠﯿﻞﺻﻮرت، ﭼﻨﯿﻦ ﺗﺤ
ﻃﻮر ﺑﺎﻟﻘﻮه ارﯾﺐ ﺧﻮاھﻨﺪ 
 (61،1.)ﺑﻮد
ﺑﻨﺪی ﻟﯿﺘﻞ  اﺳﺎس ﻃﺒﻘﮫ ﺑﺮ
و روﺑﯿﻦ ﺑﺮای ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم 
ﺗﻮان  ھﺎی ﮔﻤﺸﺪه، ﻣﯽ  داده
ﺳﮫ ﻧﻮع اﻧﺼﺮاف ﻧﯿﺰ در ﻧﻈﺮ 
ﮔﺮﻓﺖ. اﮔﺮ اﺣﺘﻤﺎل اﻧﺼﺮاف 
ﮔﯿﺮی،   در ھﺮ زﻣﺎن اﻧﺪازه
  ﺦـﭘﺎﺳ  ﻤﮫـــﻣﺴﺘﻘﻞ از ھ
ھﺎی ﻗﺒﻠﯽ، ﭘﺎﺳﺦ ﻓﻌﻠﯽ و 
ﺑﺎﺷﺪ)ﺑﮫ ھﺎی آﯾﻨﺪه  ﭘﺎﺳﺦ
ﺷﺮط ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ﻣﺴﺘﻘﻞ(، 
اﻧﺼﺮاف ﺑﮫ ﺻﻮرت ﮐﺎﻣﻼК 
ﺗﺼﺎدﻓﯽ رخ داده اﺳﺖ. در 
ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﮫ اﺣﺘﻤﺎل اﻧﺼﺮاف 
در ھﺮ ﻣﺮاﺟﻌﮫ، ﺑﮫ ﺷﺮط 
ﺪه، ــھﺎی ﻣﺸﺎھﺪه ﺷ ﭘﺎﺳﺦ
ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﭘﺎﺳﺦ ﻓﻌﻠﯽ و 
ھﺎی آﯾﻨﺪه ﺑﺎﺷﺪ،  ﭘﺎﺳﺦ
اﻧﺼﺮاف از ﻧﻮع ﺗﺼﺎدﻓﯽ 
 ﭼﻨﺎنﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد. در ﻧﮭﺎﯾﺖ 
اﺣﺘﻤﺎل رﯾﺰش در ھﺮ  ﭼﮫ 
ن، واﺑﺴﺘﮫ ﺑﮫ ﭘﺎﺳﺦ زﻣﺎ
 ﻓﻌﻠﯽ ﯾﺎ ﭘﺎﺳﺦ  ﻣﺸﺎھﺪه ﻧﺸﺪه
آﺗﯽ   ھﺎی ﻣﺸﺎھﺪه ﻧﺸﺪه 
ﺑﺎﺷﺪ، اﻧﺼﺮاف ﻏﯿﺮﺗﺼﺎدﻓﯽ 
 ﺧﻮاھﯿﻢ داﺷﺖ. ﻣﺘﻌﺎﻗﺒﺎК 
آﮔﺎھﯽ  ﺪﺗﻮاﻧ اﻧﺼﺮاف ﻣﯽ
ﺑﺨﺶ ﯾﺎ ﻏﯿﺮآﮔﺎھﯽ ﺑﺨﺶ)ﻗﺎﺑﻞ 
ﭼﺸﻢ ﭘﻮﺷﯽ( ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺮای 
ھﺎی   ﻣﺜﺎل دو ﺷﺨﺺ ﺑﺎ ﭘﺎﺳﺦ
را در ﻧﻈﺮ  tﯾﮑﺴﺎن ﺗﺎ زﻣﺎن 
ﺮاف ــﺑﮕﯿﺮﯾﺪ ﮐﮫ ﯾﮑﯽ اﻧﺼ
داده و دﯾﮕﺮی در ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ 
ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه ﺑﺎﺷﺪ. در 
، ﺗﻮزﯾﻊ ﻣﺸﺎھﺪات RAMﺷﺮاﯾﻂ 
آﺗﯽ ﺑﺮای ھﺮ دو ﻧﻔﺮ ﯾﮑﺴﺎن 
ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد؛ در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﮫ 
 RANاﻧﺼﺮاف از ﻧﻮع  ﭼﮫ  ﭼﻨﺎن
  ﺪ، ﺣﺎﮐﯽ از ﺗﻮزﯾﻊـــﺑﺎﺷ
ھﺎی ﻣﺘﻔﺎوت ﻣﺸﺎھﺪات آﺗﯽ 
ﺑﺮای آن دو ﻧﻔﺮ 
 (81،7،6.)اﺳﺖ
اﺳﺘﻨﺒﺎط ﻣﺒﻨﯽ ﺑﺮ  3
  ﺣﻀﻮر داده درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ ﺑﺎ
 ھﺎی ﮔﻤﺸﺪه
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﻣﺒﺎﺣﺚ ﻓﻮق و 
اھﻤﯿﺖ ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم آﮔﺎھﯽ ﺑﺨﺶ 
و اﻟﮕﻮی اﻧﺼﺮاف، در اداﻣﮫ 
  ﭘﺲ از ﺑﺤﺚ ﻣﺨﺘﺼﺮی ﺑﺮ روش
ھﺎی ﻗﺎﺑﻞ   ھﺎی ﺗﺤﻠﯿﻞ ﮔﻤﺸﺪه
ﭘﻮﺷﯽ، ﺑﮫ ﻣﻌﺮﻓﯽ و   ﭼﺸﻢ
ھﺎی ﻣﻮﺟﻮد   ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﻣﺪل
ﺑﺮای ﺗﺤﻠﯿﻞ اﻧﺼﺮاف آﮔﺎھﯽ 
 ﭘﺮداﺧﺖ.ﺑﺨﺶ ﺧﻮاھﯿﻢ 
ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ ﺑﺮای   ﻣﺪل-1- 3
  ھﺎی ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ ﺸﺪﮔﯽــﮔﻤ
 ﭘﻮﺷﯽ
دﺳﺘﮫ از  3ﺑﮫ ﻃﻮر ﻣﻌﻤﻮل 
  ھﺎ ﺑﺮای ﺗﺤﻠﯿﻞ داده ﻣﺪل
ﮐﮫ  ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ ﮐﺎرﺑﺮد دارﻧﺪ
ھﺎی  ھﺮ ﺳﮫ ﮔﺴﺘﺮﺷﯽ از ﻣﺪل
(، 91،)ﺧﻄﯽ ﺗﻌﻤﯿﻢ ﯾﺎﻓﺘﮫ
 :ھﺴﺘﻨﺪ
 ای ھﺎی ﺣﺎﺷﯿﮫ  ﻣﺪل- 1
ھﺎی آﻣﯿﺨﺘﮫ ﺑﺎ  ﻣﺪل- 2
 اﺛﺮات ﺗﺼﺎدﻓﯽ
 ﻘﺎلھﺎی اﻧﺘ  ﻣﺪل- 3
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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ھﺎی ﺧﻄﯽ ﺗﻌﻤﯿﻢ   ﻣﺪل
ﺳﮫ ﻣﺪل ﻓﻮق در  ﯾﺎﻓﺘﮫ و
ﻣﻨﺎﺑﻊ زﯾﺎدی ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ و 
اﻧﺪ.  ﻧﻘﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ
ﭘﺮداﺧﺘﻦ ﺑﮫ اﯾﻦ ﻣﻮارد از 
ﻣﻘﺎﻟﮫ ﺣﺎﺿﺮ ﺧﺎرج   ﺣﻮﺻﻠﮫ
ﻋﻼﻗﻤﻨﺪ   ﺧﻮاﻧﻨﺪهاﺳﺖ؛ 
ﺗﻮاﻧﺪ در اﯾﻦ زﻣﯿﻨﮫ ﺑﮫ  ﻣﯽ
- 32.)ﻣﻨﺎﺑﻊ دﯾﮕﺮ رﺟﻮع ﮐﻨﺪ
 (02
ھﺎی ﻋﻤﺪه   ﯾﮑﯽ از ﻣﺰﯾﺖ
  روشھﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ   اﯾﻦ ﻣﺪل
ﺤﻠﯿﻞ ای ﭼﻮن ﺗ ھﺎی ﺳﺎده
ھﺎی  وارﯾﺎﻧﺲ اﻧﺪازه
 ، اﻣﮑﺎن ﺑﺮازش آنﺗﮑﺮاری
ھﺎی  ھﺎ ﺑﺎ ﺗﻌﺪاد داده 
ﻧﺎﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺮای اﻓﺮاد ﻣﺨﺘﻠﻒ 
روش  در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﻮﻟﯽ اﺳﺖ.
ﺑﺮآورد ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎ در ھﺮ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ  ﻣﯽﺳﮫ ﻣﺪل ﻓﻮق 
ﻣﺒﻨﺎی روش ﺣﺪاﮐﺜﺮ 
ﺪ وﻟﯽ در ـــدرﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ ﺑﺎﺷ
ای  ھﺎی ﺣﺎﺷﯿﮫ  ﺪلـــﻣ
ﻣﻌﺎدﻻت ﻣﻌﻤﻮﻻК از روش 
ﺗﻌﻤﯿﻢ  ﺑﺮآوردی
 noitamitsE dezilareneGﯾﺎﻓﺘﮫ)
ﮐﮫ  (،42،)(EEGﯾﺎ  snoitauqE
ﺑﺮ ﭘﺎﯾﮫ روش ﺷﺒﮫ 
درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ اﺳﺘﻮار اﺳﺖ، 
 ﺷﻮد. اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ
ھﺎ ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم   وﻗﺘﯽ ﮔﻤﺸﺪه
دارﻧﺪ، اﻓﺮاد ﺑﺎ  RACM
ھﺎی ﻧﺎﻗﺺ در ﺣﻘﯿﻘﺖ  داده
ی ﺗﺼﺎدﻓﯽ از ا  زﯾﺮﻣﺠﻤﻮﻋﮫ
اﯾﻦ  ﺑﺮ ﺑﻨﺎ ﻧﻤﻮﻧﮫ ھﺴﺘﻨﺪ و
ﭘﺎﺳﺦ   ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه
ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﻧﻤﻮﻧﮫ  ﻧﯿﺰ ﯾﮏ زﯾﺮ
از ﺗﻤﺎم ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﭘﺎﺳﺦ 
. در اﯾﻦ ﺻﻮرت ﺧﻮاھﻨﺪ ﺑﻮد
در  ﺗﺤﻠﯿﻞھﺮ روﺷﯽ ﺑﺮای 
ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﻮد)ﻓﻘﻂ ﺑﺮ 
ﺎی ـــﺮدارھــــﺎس ﺑــــاﺳ
ﯾﺎ  (sesac-etelpmoc) ﻞــﺎﻣـــﮐ
ﺎی ــــھ  ﺎس دادهـــﺑﺮ اﺳ
 ،(sesac-elbaliava)در دﺳﺘﺮس
ﺑﺮآوردھﺎ ارﯾﺐ ﻧﺨﻮاھﻨﺪ 
  ﺑﻮد. در واﻗﻊ ﺗﻤﺎم روش
ھﺎی ﻓﻮق، ﺑﮫ ﻃﻮر ﻣﻌﺘﺒﺮ 
ھﺎ و  روﻧﺪ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﭘﺎﺳﺦ
ارﺗﺒﺎﻃﺎت درون ﺷﺨﺼﯽ را 
 (81.)ﮐﻨﻨﺪ ﺑﺮآورد ﻣﯽ
در ﻣﻘﺎﺑﻞ وﻗﺘﯽ ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم 
ﺑﺎﺷﺪ، اﻓﺮاد  RAMھﺎ  ﮔﻤﺸﺪه
ھﺎی ﻧﺎﻗﺺ   ﺑﺎ داده
زﯾﺮﻣﺠﻤﻮﻋﮫ ﺗﺼﺎدﻓﯽ از 
ﻧﻤﻮﻧﮫ ﻧﺨﻮاھﻨﺪ ﺑﻮد؛ ﺗﻨﮭﺎ 
ﺴﺐ ــﺣ ﺮاد ﺑﺮــاﻓ ﭼﮫ ﭼﻨﺎن
  ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه
ﺑﻨﺪی  ﻃﺒﻘﮫ ﭘﺎﺳﺨﺸﺎن
iyﺷﻮﻧﺪ)ﯾﻌﻨﯽ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ 
  ( ﻣﯽsbo
ھﺎ را ﺑﮫ ﻋﻨﻮان  ﺗﻮان آن
ای ﺗﺼﺎدﻓﯽ از  زﯾﺮﻣﺠﻤﻮﻋﮫ
ﺧﺎص در   ھﺎی آن ﻃﺒﻘﮫ  ﻧﻤﻮﻧﮫ
اﯾﻦ  ﺑﺮ ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ. ﺑﻨﺎ
ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه ﻧﯿﺰ 
ﻟﺰوﻣﺎК زﯾﺮﻧﻤﻮﻧﮫ ﺗﺼﺎدﻓﯽ از 
ﺑﮫ ﻃﻮر ھﺎ ﻧﯿﺴﺘﻨﺪ.  ﭘﺎﺳﺦ
iy ﮐﻠﯽ، ﺗﻮزﯾﻊ
، ﯾﻌﻨﯽ sbo
،  iy ھﺎی ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه ﻣﻮﻟﻔﮫ
ھﺎی ﻣﺸﺎﺑﮫ   از ﺗﻮزﯾﻊ ﻣﻮﻟﻔﮫ
)ﺟﺎﻣﻌﮫ(، در ﺟﻤﻌﯿﺖ ھﺪف iy
 ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ. اﯾﻦ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
دھﺪ ﮐﮫ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ و  
ای ﮐﮫ  ﮐﻮارﯾﺎﻧﺲ ﻧﻤﻮﻧﮫ
 ھﺎی  ﺑﺮ اﺳﺎس داده ﺻﺮﻓﺎК 
 دﺳﺘﺮسدر ھﺎی   ﮐﺎﻣﻠﯿﺎ داده
ﺑﺮآوردھﺎی  آﯾﻨﺪ، دﺳﺖ ﻣﯽ  ﮫﺑ
ارﯾﺒﯽ ﺑﺮای ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ و 
ﺲ ﺟﺎﻣﻌﮫ ﺧﻮاھﻨﺪ ﮐﻮارﯾﺎﻧ
 (81.)ﺑﻮد
 RAMھﺎ   وﻗﺘﯽ ﮔﻤﺸﺪه
 RACMھﺴﺘﻨﺪ)و اﻟﺒﺘﮫ 
ھﺎی ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎی   ﻧﯿﺴﺘﻨﺪ( روش
ﺑﺮدارھﺎی ﮐﺎﻣﻞ و ﯾﺎ روش 
اﺳﺘﺎﻧﺪارد، ﺑﺮآوردھﺎی  EEG
دھﻨﺪ.  ارﯾﺐ از ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻣﯽ
ھﺎی ﺑﺮ  در ﻣﻘﺎﺑﻞ روش
ﺎﯾﯽ ﮐﮫ ﺑﮫ ﻣﺒﻨﺎی درﺳﺘﻨﻤ
ﻃﻮر دﻗﯿﻖ ﺗﻮزﯾﻊ ﺗﻮام ﮐﺎﻣﻞ 
ﮐﻨﻨﺪ،  ھﺎ را ﻣﺸﺨﺺ ﻣﯽ  ﭘﺎﺳﺦ
دھﻨﺪ.  ﺑﺮآوردھﺎی ﻣﻌﺘﺒﺮ ﻣﯽ
اﻟﺒﺘﮫ ﯾﮏ ﺷﺮط ﻇﺮﯾﻒ وﻟﯽ 
ﻣﮭﻢ وﺟﻮد دارد و آن اﯾﻦ 
اﺳﺖ ﮐﮫ ﺗﻮزﯾﻊ ﺗﻮام ﮐﺎﻣﻞ 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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ﺑﺎﯾﺪ ﺑﮫ ﻃﻮر ﺻﺤﯿﺢ ﻣﺸﺨﺺ 
ﺷﻮد. در ﻋﻤﻞ اﯾﻦ ﺑﮫ اﯾﻦ 
ﻣﻌﻨﺎﺳﺖ ﮐﮫ ﻧﮫ ﺗﻨﮭﺎ ﻣﺪل 
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﭘﺎﺳﺦ ﺑﺎﯾﺪ ﺑﮫ ﻃﻮر 
ﺷﻮد، ﺑﻠﮑﮫ ﻣﺪل ﺻﺤﯿﺢ ﻣﺸﺨﺺ 
ارﺗﺒﺎط درون ﻓﺮدی ﻧﯿﺰ 
ﺑﺎﯾﺪ درﺳﺖ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﻮد. 
اﯾﻦ وﻗﺘﯽ ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ  ﺑﺮ ﺑﻨﺎ
ھﺎی ﺑﺮ   اﺳﺖ، روش RAM
ﻣﺒﻨﺎی درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ، ﺑﮫ ﺷﺮط 
ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ ﮐﻮارﯾﺎﻧﺲ  ﮐﮫ  اﯾﻦ
ﺑﮫ درﺳﺘﯽ ﻣﺪل ﺷﻮد، 
دﺳﺖ  ﺑﮫھﺎی ﻣﻌﺘﺒﺮ   اﺳﺘﻨﺒﺎط
دھﻨﺪ. ﺑﮫ ﻃﻮر ﻣﺸﺎﺑﮫ   ﻣﯽ
ھﺎی اﺛﺮات ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﻧﯿﺰ   ﻣﺪل
ﺳﺎﺧﺘﺎر  ﮐﮫ اﯾﻦﺑﮫ ﺷﺮط 
ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﺑﮫ ﻃﻮر ﺻﺤﯿﺢ  اﺛﺮات
ﺎی ﻣﺸﺨﺺ ﺷﻮﻧﺪ، ﺑﺮآوردھ
ﻣﻌﺘﺒﺮ ﺑﺮای اﺛﺮات ﺛﺎﺑﺖ 
. ﺑﮫ ﻃﻮر ﻧﺘﯿﺠﮫ ﺧﻮاھﻨﺪ داد
 RAMﺧﻼﺻﮫ، وﻗﺘﯽ ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ 
ﺑﺎﺷﺪ، اﺳﺘﻨﺒﺎط راﺟﻊ ﺑﮫ 
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﺑﮫ ھﺮ ﻧﻮع اﺷﺘﺒﺎه 
در ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺗﻮزﯾﻊ ﺗﻮام 
ﺑﺮدار ﭘﺎﺳﺦ، ﺑﺴﯿﺎر ﺣﺴﺎس 
اﯾﻦ  ﺑﺮ ﺎــاﺳﺖ. ﺑﻨ
ﻟﯽ ھﺎی ﻃﻮ  ﯽ دادهــــوﻗﺘ
ﻧﺎﻗﺺ ھﺴﺘﻨﺪ در ﺗﻌﯿﯿﻦ 
ارﺗﺒﺎط درون ﻓﺮدی ﺑﺎﯾﺪ 
 (81،11.)دﻗﺖ ﮐﺮد
اﺳﺘﺎﻧﺪارد  EEG در روش
ﻻزم اﺳﺖ ﮐﮫ ﻣﺪﻟﯽ ﺑﺮای 
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻣﺸﺎھﺪات ﺑﮫ ﺷﺮط 
ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ﭘﯿﺸﮕﻮ داﺷﺘﮫ 
، اﯾﻦ ﻣﺪل RAMﺑﺎﺷﯿﻢ. در 
ھﺎی   ﺑﮫ ﻃﻮر ﮐﻠﯽ ﺑﺮای داده
ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه ﺑﺮﻗﺮار ﻧﯿﺴﺖ، 
 اﯾﻦ اﻋﺘﺒﺎر ﺗﺤﻠﯿﻞ ﺑﺮ ﺑﻨﺎ
اﻓﺘﺪ. ﺑﺎ  ﻣﯽھﺎ ﺑﮫ ﺧﻄﺮ  
وزﻧﯽ  EEGاﺳﺘﻔﺎده از ﯾﮏ 
ھﺎﯾﯽ   ، روش(52،22،)ﺳﺎده
ھﺎ   ﺑﺮای ﺗﻌﺪﯾﻞ ﺗﺤﻠﯿﻞ
  ﺷﻮد ﮐﮫ در آن وزن اراﯾﮫ ﻣﯽ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﯾﮏ ﻣﺪل ھﺎ 
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ  ﺑﺮای اﺣﺘﻤﺎل
 ﺑﺮ ﺷﻮﻧﺪ. ﺑﻨﺎ ﺑﺮآورد ﻣﯽ
اﯾﻦ ﻣﺪل ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﺑﺎﯾﺪ ﺑﮫ 
ﻃﻮر دﻗﯿﻖ ﻣﺸﺨﺺ و ﺑﺮآورد 
ﺷﻮد. ﺑﺮای اﻃﻼﻋﺎت ﺑﯿﺸﺘﺮ 
ﺗﻮان ﺑﮫ  ﮫ ﻣﯽاﯾﻦ زﻣﯿﻨدر 
ﻣﻨﺒﻊ دﯾﮕﺮی ﻣﺮاﺟﻌﮫ 
 (81.)ﻧﻤﻮد
 
در ﻧﮭﺎﯾﺖ وﻗﺘﯽ ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ 
اﺳﺖ، ﺗﻘﺮﯾﺒﺎК ھﯿﭻ ﯾﮏ  RAMN
ھﺎی اﺳﺘﺎﻧﺪارد  از روش
ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ   داده ﺗﺤﻠﯿﻞ
ھﺎی  ﻣﻌﺘﺒﺮ ﻧﯿﺴﺘﻨﺪ. ھﻢ روش
ﺑﺮ  ﺎیــھ  روش و ھﻢ EEG
 ﻣﺒﻨﺎی درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ ﺑﮫ
ﺑﺮآوردھﺎی ارﯾﺐ از 
ﻣﻨﺠﺮ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﭘﺎﺳﺦ 
 ﺑﺮ ﻨﺎـــ. ﺑ(81،)ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ
ﺳﺎزی  ﺎی ﻣﺪلـــھ اﯾﻦ روش
  ﺪهـــﭘﯿﺸﺮﻓﺘﮫ ﺑﺮای ﮔﻤﺸ
ﭘﻮﺷﯽ  ھﺎی ﻏﯿﺮﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ
 ﻧﯿﺎز اﺳﺖ. ﻣﻮرد 
ﻗﺒﻞ از ورود ﺑﮫ ﺑﺤﺚ 
ھﺎی آﮔﺎھﯽ ﺑﺨﺶ، ﺑﮫ  ﮔﻤﺸﺪه
ﻣﺜﺎﻟﯽ ﺷﺒﯿﮫ ﺳﺎزی   اراﺋﮫ
ﺳﺘﺎی ﻣﻔﺎھﯿﻢ ﻓﻮق در راﺷﺪه 
 :ﭘﺮدازﯾﻢ ﻣﯽ
 RAM، RACMﺷﺒﯿﮫ ﺳﺎزی  -2- 3
 RANMو 
ھﺪﮐﺮ و ﮔﯿﺒﻨﺰ در ﺳﺎل 
ای ﺷﺒﯿﮫ  ﺎﻟﻌﮫـــﻣﻄﺑﮫ  8002
  ﺳﺎزی ﺷﺪه ﺟﮭﺖ ﺗﺸﺨﯿﺺ روش
ھﺎی   ھﺎی ﻣﻨﺎﺳﺐ ﮐﻨﺘﺮل داده
ﺎﻟﻌﺎت ـــﺪه در ﻣﻄـــﮔﻤﺸ
 .(62)،ﻮﻟﯽ ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪــﻃ
ھﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﺪل زﯾﺮ   داده
 ﻧﺪ:ﺷﺪﺷﺒﯿﮫ ﺳﺎزی 
v+)jemit×ipuorg(3β+ipuorg2β+jemit1β+0β=jiy
 jiε+jemiti1v+0
ﺷﺎﻣﻞ  jemit ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫ
، 2، 1، 0ﭘﻨﺞ ﻧﻘﻄﮫ زﻣﺎﻧﯽ 
ﯾﮏ ﻣﺘﻐﯿﺮ دو   ipuorg و 4، 3
 1ﯾﺎ  0ﺣﺎﻟﺘﯽ ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ 
ﺿﺮاﯾﺐ رﮔﺮﺳﯿﻮﻧﯽ ﺑﮫ  ﺑﻮدﻧﺪ.
 1-=3βو  0=2β ، 1-=1β، 52=0βﺻﻮرت 
. اﺛﺮات ﻧﺪدر ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﺪ
( 1v و 0vﺗﺼﺎدﻓﯽ اﻓﺮاد)
دارای ﺗﻮزﯾﻊ ﻧﺮﻣﺎل ﺑﺎ 
ﻔﺮ و ــﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﺻ
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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 ،σ0v2=4 ﺎیـــھ ﺲــــوارﯾﺎﻧ
 و 1-=10vσ   و ﮐﻮارﯾﺎﻧﺲ  σ1v2=52
 دارای ﺗﻮزﯾﻊ iε ﺧﻄﺎھﺎی
ﻧﺮﻣﺎل ﺑﺎ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﺻﻔﺮ و 
 ﻓﺮض ﺷﺪﻧﺪ. 4=2σوارﯾﺎﻧﺲ 
داده ﺑﺎ ﭘﻨﺞ  0005اﺑﺘﺪا 
ﮔﯿﺮی ﺑﺮ اﺳﺎس   اﻧﺪازه زﻣﺎن
ﻣﺪل و ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ذﮐﺮ ﺷﺪه 
ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ ﺑﮫ ﺗﻮﻟﯿﺪ 
ھﺎی ﮔﻤﺸﺪه ﺑﺎ  داده
و  RAM، RACMھﺎی  ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم
ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ. در ﻧﮭﺎﯾﺖ  RANM
  ھﺎ ﻣﺪل  ﺑﺮای ﺗﺤﻠﯿﻞ داده
ﺮض از ــاﺛﺮات ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﺑﺎ ﻋ
ﺪا ﺗﺼﺎدﻓﯽ و روﻧﺪ ــﻣﺒ
ای  زﻣﺎﻧﯽ و ﻧﯿﺰ ﻣﺪل ﺣﺎﺷﯿﮫ
 EEG ﺮآوردھﺎیــﺑﺎ ﺑ
ﺎﻧﺪارد ﺑﺮازش داده ــاﺳﺘ
ﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ در ــﻧ ﺷﺪ.
 آﻣﺪه اﺳﺖ. 1 ﺷﻤﺎره ﺪولــﺟ
 
 
 
 
؛ ﺑﺮآوردھﺎ)اﻧﺤﺮاف RANMو  RAM، RACM. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺷﺒﯿﮫ ﺳﺎزی 1ﺟﺪول  ﺷﻤﺎره 
 ﻣﻌﯿﺎرھﺎ(
σ σ1v2 10vσ σ0v2 3Β 2β 1Β 0β ﻣﺪل 
2
 
ﻣﻘﺎدﯾ
ر 
ﺷﺒﯿﮫ 
 ﺳﺎزی
 4 52,0  -1,0 4  -1 0  -1 52 ---
  داده
ھﺎی 
 ﮐﺎﻣﻞ
اﺛﺮات 
 ﺗﺼﺎدﻓﯽ
 070,4 991,0  -020,0 819,3  -689,0  -100,0  -499,0 969,42
050,0)  
 (
610,0)
 (
170,0)
 (
320,0)
 (
921,0)
 (
230,0)
 (
410,0)
 (
640,0)
 (
اﺛﺮات  RACM
 ﺗﺼﺎدﻓﯽ
 070,4 991,0  -020,0 118,3  -339,0  -780,0  -420,1 199,42
360,0)  
 (
320,0)
 (
980,0)
 (
230,0)
 (
391,0)
 (
650,0)
 (
520,0)
 (
380,0)
 (
اﺛﺮات  RAM
 ﺗﺼﺎدﻓﯽ
 378,3 332,0  -460,0 189,3  -969,0  -010,0  -930,1 699,42
350,0)  
 (
520,0)
 (
570,0)
 (
140,0)
 (
851,0)
 (
560,0)
 (
230,0)
 (
870,0)
 (
ا ﺣﺎﺷﯿﮫ 
 ی
     -100,1 910,0 -461,1 182.52
850,0)  
 (
730,0)
 (
790,0)
 (
580,0)
 (
    
اﺛﺮات  RANM
 ﺗﺼﺎدﻓﯽ
 020,3 913,0 -349,0 658,3 -255,0 720,0 -332,0 659,42
940,0)  
 (
020,0)
 (
070,0)
 (
530,0)
 (
131,0)
 (
150,0)
 (
520,0)
 (
350,0)
 (
  ﺣﺎﺷﯿﮫ 
 ای
     -385,0 610,0 -683,0 150,52
940,0)  
 (
020,0)
 (
170,0)
 (
430,0)
 (
    
 
 ﺷﻤﺎره ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﺟﺪول ﺑﺎ
ﺷﻮد ﮐﮫ در ﺣﺎﻟﺖ  ﻣﺸﺎھﺪه ﻣﯽ 1
دﺳﺖ  ﮫ، ﺑﺮآوردھﺎی ﺑRACM
آﻣﺪه از ﺑﺮازش ﻣﺪل اﺛﺮات 
ﺑﮫ ﺧﻮﺑﯽ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺗﺼﺎدﻓﯽ 
واﻗﻌﯽ ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎ را ﭘﻮﺷﺶ 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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اﻟﺒﺘﮫ ﺧﻄﺎھﺎی  ،دھﻨﺪ ﻣﯽ
ﺎﻧﺪارد در ﺣﻀﻮر ـــاﺳﺘ
ﺗﺮ  ھﺎی ﮔﻤﺸﺪه ﺑﺰرگ داده
از ھﻤﯿﻦ ﺧﻄﺎھﺎ ﺑﺪون ﺣﻀﻮر 
ھﺎی ﮔﻤﺸﺪه اﺳﺖ ﮐﮫ   داده
اﺛﺮ ﺑﺮوز  ﻣﺴﺎﻟﮫاﯾﻦ 
داده را   ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ در ﻣﺠﻤﻮﻋﮫ
ﺮازش ــاز ﺑ دھﺪ. ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
 EEGﺑﺎ  ای ﻣﺪل ﺣﺎﺷﯿﮫ
ﻧﯿﺰ ﻧﺘﺎﯾﺞ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد
دﺳﺖ آﻣﺪ ﮐﮫ در   ﮫﻣﺸﺎﺑﮫ ﺑ
 ﺟﺪول ﮔﺰارش ﻧﺸﺪه اﺳﺖ.
 ھﻢ 1 ﺷﻤﺎره اﻃﻼﻋﺎت ﺟﺪول
در دھﺪ ﮐﮫ  ﭼﻨﯿﻦ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
ﻣﺪل اﺛﺮات  RAMﺣﺎﻟﺖ 
ﺑﺮآوردھﺎﯾﯽ ﻣﻌﻘﻮل ﺗﺼﺎدﻓﯽ 
 دﺳﺖ  ﺑﮫاز ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎ 
در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﮫ ﺑﺮازش  ،دھﺪ ﻣﯽ
ای ﻣﻨﺠﺮ ﺑﮫ  ﻣﺪل ﺣﺎﺷﯿﮫ
 ﺷﻮد. ﭼﻨﯿﻦ ﺑﺮآوردھﺎﯾﯽ ﻧﻤﯽ
ﺗﻮﻟﻮﻣﯽ و ھﻤﮑﺎران ﻧﯿﺰ در 
ای ﻣﺸﺎﺑﮫ ﻧﺸﺎن  ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ
دادﻧﺪ ﮐﮫ ارﯾﺒﯽ ﻧﺎﺷﯽ از 
 EEGای ﺑﺎ  ﺑﺮازش ﻣﺪل ﺣﺎﺷﯿﮫ
ﺪارد، ﺑﺎ ـــاﺳﺘﺎﻧ
ﺪ و ﺷﺪت ـــﺰاﯾﺶ درﺻــــاﻓ
ﺑﻮدن ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ،  ﻏﯿﺮﺗﺼﺎدﻓﯽ
 ﯾﺎﺑﺪ. اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
ﺣﺎﻟﺖ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ 
 ﺷﻤﺎره ﻧﯿﺰ در ﺟﺪول RANM
ﯾﮏ  دھﺪ ﮐﮫ ھﯿﭻ ﻣﯽ، ﻧﺸﺎن 1
ھﺎی اﺛﺮات ﺗﺼﺎدﻓﯽ  از ﻣﺪل
ای در ﺑﺮآورد  و ﺣﺎﺷﯿﮫ
 اﻧﺪ. ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎ ﻣﻮﻓﻖ ﻧﺒﻮده
ﺮاﯾﻂ ــــاﯾﻦ در ﺷ ﺑﺮ ﺑﻨﺎ
 ﺪلــ، اﺳﺘﻔﺎده از ﻣRANM
ھﺎی  ﯿﻞ دادهــﺎی ﺗﺤﻠــھ 
ﻣﺸﮑﻞ ﺳﺎز  RAMو  RACM
 ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد.
 ﮔﺴﺘﺮشھﺎی اﺧﯿﺮ،  در دھﮫ
ھﺎﯾﯽ ﺑﺮای روﯾﺎروﯾﯽ   روش
 ھﺎی ﮔﻤﺸﺪه ادهﺑﺎ ﭼﻨﯿﻦ د
ای، ﺑﮫ ﺷﺪت ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﮫ  
 ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ .ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ اﺳﺖ
م ﺷﺪه در اﯾﻦ اﻧﺠﺎھﺎی  
 ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﺪلﺑﯿﺸﺘﺮ  زﻣﯿﻨﮫ
ﺳﺎزی ﺗﻮام ﻧﺸﺎﻧﮕﺮھﺎی 
  ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ و ﻣﻘﺎدﯾﺮ اﻧﺪازه
ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺸﺎھﺪه )ھﺎی ﺗﮑﺮاری
ﺑﻮده ھﺎ(  ھﺎ و ﮔﻤﺸﺪه  ﺷﺪه
در اداﻣﮫ ﺑﮫ ﻣﻌﺮﻓﯽ  اﺳﺖ.
ھﺎ   دﺳﺘﮫ از اﯾﻦ ﻣﺪل ﺳﮫ
 ﺧﻮاھﯿﻢ ﭘﺮداﺧﺖ.
ھﺎی ﺗﻮام ﺑﺮای  ﻣﺪل-2- 3
ھﺎی ﻏﯿﺮﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ  ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ
 ﭘﻮﺷﯽ
وﻗﺘﯽ ﺑﺮ اﯾﻦ ﺑﺎورﯾﻢ ﮐﮫ 
ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ ﭘﻮﺷﯽ ﺑﻮدن ﻓﺮض 
 ھﺎ ﺑﺮای ﮔﻤﺸﺪه ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ
  ﺗﻮاﻧﯿﻢ از روش  ﻧﯿﺴﺖ، ﻣﯽ
ﺮی، ﮐﮫ ﺑﮫ ــﺗ ﯽــﺎی ﮐﻠــھ
ﺳﺎزی ﺗﻮام  ﺪلــﻣ
 ﻧﺸﺎﻧﮕﺮھﺎی ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ و داده
ﭘﺮدازﻧﺪ،  ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ ﻣﯽ 
اﺳﺘﻔﺎده ﮐﻨﯿﻢ. ﺗﺎﺑﻊ 
درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ 
ﺗﻮزﯾﻊ ﺗﻮام اﺻﻄﻼﺣﺎК، ﺗﺎﺑﻊ 
درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ ﮐﺎﻣﻞ ﻧﺎﻣﯿﺪه 
  (72.)ﺷﻮد ﻣﯽ
ﺑﯿﺸﺘﺮ  5991ﻟﯿﺘﻞ در ﺳﺎل 
ھﺎ را در ﻗﺎﻟﺐ دو  اﯾﻦ روش
  ھﺎ ﺗﺸﺮﯾﺢ ﻣﯽ لﮐﻼس از ﻣﺪ
 و ﻣﺪل ﺶھﺎی ﮔﺰﯾﻨ  ﮐﻨﺪ: ﻣﺪل
  (11.)ھﺎی اﻟﮕﻮھﺎی آﻣﯿﺨﺘﮫ 
ﻟﯽ و ھﻤﮑﺎران در ﺳﺎل 
ﮐﻨﻨﺪ  ، ﭼﻨﯿﻦ ﺑﯿﺎن ﻣﯽ7002
ﮐﮫ ﺗﻮزﯾﻊ ﺗﻮام ﻣﺬﮐﻮر 
ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﮫ ﺳﮫ ﺷﮑﻞ ﻗﺎﺑﻞ 
 ﺗﺠﺰﯾﮫ اﺳﺖ:
واﺑﺴﺘﮫ ﺑﮫ   ﺗﺠﺰﯾﮫ- 1
ﻮری ﮐﮫ ﻓﺮض ـــﭘﺎﺳﺦ، ﺑﮫ ﻃ
ﺷﻮد ﻧﺸﺎﻧﮕﺮھﺎی ﭘﺎﺳﺦ  ﻣﯽ
 ﺪازهـــــروی ﻣﻘﺎدﯾﺮ اﻧ
 ھﺎی 
 
 اﻧﺪ. ﺗﮑﺮاری ﺷﺮﻃﯽ ﺷﺪه
واﺑﺴﺘﮫ ﺑﮫ ﺗﺠﺰﯾﮫ - 2
اﻟﮕﻮ، ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫ ﺗﻮزﯾﻊ 
ھﺎی ﺗﮑﺮاری   ﻣﻘﺎدﯾﺮ اﻧﺪازه
ھﺎی  ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ از ﺗﻮزﯾﻊ
ھﺎی  اﻓﺮاد درون زﯾﺮﮔﺮوه
اﺳﺎس اﻟﮕﻮی  ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه ﺑﺮ
 ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ اﺳﺖ.
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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واﺑﺴﺘﮫ ﺑﮫ   ﺗﺠﺰﯾﮫ- 3
ﭘﺎراﻣﺘﺮ، ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫ 
ھﺎی ﺗﮑﺮاری   ﯾﺮ اﻧﺪازهﻣﻘﺎد
ﮫ ﺷﺮط و ﻧﺸﺎﻧﮕﺮھﺎی ﭘﺎﺳﺦ ﺑ
ﮔﺮوھﯽ از ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی 
 (41.)ھﻢ ﻣﺴﺘﻘﻠﻨﺪ از ﻣﺸﺘﺮک
ﻣﺘﻌﺎﻗﺒﺎК، ﺳﮫ ﮔﺮوه از 
ھﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس ھﺮ ﺗﺠﺰﯾﮫ،   ﻣﺪل
  ﮔﺬاری ﻣﯽ ﺗﻮﻟﯿﺪ و ﻧﺎم
، ﮔﺰﯾﻨﺶھﺎی  ﺪلــــﺷﻮﻧﺪ: ﻣ
ھﺎی اﻟﮕﻮی آﻣﯿﺨﺘﮫ و   ﻣﺪل
ھﺎی ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی  ﻣﺪل
ﻣﺪل ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﻣﺸﺘﺮک. 
ﺗﻮاﻧﺪ  ﻣﺸﺘﺮک در ﺣﻘﯿﻘﺖ ﻣﯽ
ھﺎی ﮔﺰﯾﻨﺶ  در ﮔﺮوه ﻣﺪل
ﻧﯿﺰ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﮫ 
اداﻣﮫ ﺑﮫ در (. 81،)ﺷﻮد
اﺧﺘﺼﺎر ﺑﮫ ﻣﻌﺮﻓﯽ اﯾﻦ ﺳﮫ 
ﻻزم ﺑﮫ  ﭘﺮدازﯾﻢ. ﻣﺪل ﻣﯽ
ذﮐﺮ اﺳﺖ ﮐﮫ ھﺮ ﯾﮏ از اﯾﻦ 
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﮫ ﺻﻮرت  ھﺎ ﻣﯽ ﻣﺪل
ای)ﺑﺮای ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ  ﺣﺎﺷﯿﮫ
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﮔﺮوھﯽ(، ﯾﺎ ھﻤﺮاه 
ﺑﺎ اﺛﺮات ﺗﺼﺎدﻓﯽ)ﺑﺮای 
ﻧﺎھﻤﮕﻨﯽ ﺑﯿﻦ   ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ
ﺮاد( و ﯾﺎ ﺑﮫ ﺻﻮرت اﻓ
)ﺑﺎ ﺷﺮﻃﯽ ﺷﺪن ﺑﺮ اﻧﺘﻘﺎل
ﺳﺎﺧﺘﮫ روی ﻣﺸﺎھﺪات ﻗﺒﻠﯽ( 
ﺷﻮﻧﺪ. ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ 
ھﺎ در  اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ ﻣﺪل
ﻧﯿﺰ  RAMو  RACMﺷﺮاﯾﻂ 
ﭼﻨﺪ ﺑﮫ  ﺑﻼﻣﺎﻧﻊ اﺳﺖ؛ ھﺮ
ھﺎی  دﻟﯿﻞ ﭘﯿﭽﯿﺪﮔﯽ
 آناﺳﺘﻔﺎده از  ﻣﺤﺎﺳﺒﺎﺗﯽ،
ﺗﺤﺖ اﯾﻦ ﺷﺮاﯾﻂ ﺗﻮﺻﯿﮫ  ھﺎ 
در  در ﺣﻘﯿﻘﺖ ﺷﻮد.  ﻧﻤﯽ
ﻓﺮض  ﺻﻮرت ﺑﺮﻗﺮار ﻧﺒﻮدن
 ھﺎ ﺑﮫ ﻣﺪل  ، اﯾﻦ ﻣﺪلRANM
 ھﺎی اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺗﺤﻠﯿﻞ داده 
ﺷﻮﻧﺪ؛  ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻣﯽ 
ھﺎ   ﺗﻮان آن  اﯾﻦ ﻣﯽ ﺑﺮ ﺑﻨﺎ
ھﺎی ﻣﺎدر   را ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻣﺪل
 ھﺎی ﻣﻌﻤﻮل ﺣﺎﺷﯿﮫ ﺑﺮای ﻣﺪل
ای، اﺛﺮات ﺗﺼﺎدﻓﯽ و  
 اﻧﺘﻘﺎل در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ.
ﭘﺲ از ﻣﻌﺮﻓﯽ ھﺮ ﻣﺪل، 
ﺎﻟﯽ واﻗﻌﯽ ﮐﺎرﺑﺮد آن در ﻣﺜ
ﮔﯿﺮد.  ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ ﻗﺮار ﻣﯽ
ھﺎی اﯾﻦ ﻣﺜﺎل ﻣﺮﺑﻮط   داده
ﺮک ﺑﺎﻟﯿﻨﯽ ﺗﺑﮫ ﮐﺎرآزﻣﺎﯾﯽ 
اﻋﺘﯿﺎد ﻣﺼﺮف ﮐﻨﻨﺪﮔﺎن 
 اﺳﺖ. ﺗﻨﺒﺎﮐﻮی ﺣﻮی ﻣﺘﺎدون
 اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ اﺛﺮ دو درﻣﺎن
ﮔﯿﺮی از ﺑﺎزﮔﺸﺖ ﺑﮫ  ﭘﯿﺶ
 (PRﯾﺎ noitneverp espalerاﻋﺘﯿﺎد)
ﺖ ـــﻣﺪﯾﺮﯾ و
 tnemeganam ycnegnitnocﺘﮕﯽ)ـواﺑﺴ
را ﺑﮫ ﺗﻨﮭﺎﯾﯽ و در  (MC ﯾﺎ
ﺑﺮ ﺗﺮک  را ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺑﺎ ھﻢ
در  ﮐﻨﺪ.  ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﻣﯽ اﻋﺘﯿﺎد
ﻧﻔﺮ در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ  471ﮐﻞ 
اﻧﺪ ﮐﮫ ﺑﮫ ﻃﻮر  ﺣﻀﻮر داﺷﺘﮫ
ﮔﺮوه ﺗﯿﻤﺎری  4ﺗﺼﺎدﻓﯽ در 
ﯾﮏ ﮔﺮوه اﻧﺪ:  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ
ﮐﻨﺘﺮل ﮐﮫ ھﯿﭻ درﻣﺎﻧﯽ 
؛ ﻧﻔﺮ( 24اﻧﺪ) درﯾﺎﻓﺖ ﻧﮑﺮده
؛ ﮔﺮوه ﻧﻔﺮ( 24)PRﮔﺮوه 
ﻧﻔﺮ( و ﮔﺮوه  34)MC
ھﺮ ﻓﺮد ﺗﺤﺖ  .ﻧﻔﺮ( 74)MC+PR
ﮔﯿﺮی ﻣﮑﺮر در  اﻧﺪازه 63
 3ھﻔﺘﮫ ھﻔﺘﮫ، ھﺮ  21ﻣﺪت 
ﺑﺎر ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﻣﺘﻐﯿﺮ 
ﭘﺎﺳﺦ ﺛﺒﺖ ﺷﺪه ﺑﺮای ھﺮ 
ﻓﺮد، ﻣﯿﺰان ﮐﺮﺑﻦ ﻣﻮﻧﻮﮐﺴﯿﺪ 
 ﻣﻮﺟﻮد در ﺑﺎزدم او ﺑﻮد.
ھﺎ ھﻢ   ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ در اﯾﻦ داده
و ھﻢ ﺑﮫ  ﺧﺖﺑﮫ ﺻﻮرت ﯾﮑﻨﻮا
رخ داده  ﺧﺖﺻﻮرت ﻏﯿﺮﯾﮑﻨﻮا
ﺑﻮد. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﻣﺒﺎﺣﺚ 
 ﻗﺒﻠﯽ، ﺑﺎ ﻓﺮض ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ
ھﺎی  ﭘﻮﺷﯽ ﺑﻮدن، ﮔﻤﺸﺪه 
ﺑﮫ  CMCMﻣﺘﻨﺎوب ﺑﺎ روش 
ﺎر ــﺑ ﮭﺎرـــﭼ دﺪاــﺗﻌ
ﺟﺎﻧﮭﯽ ﯽ ﺷﺪﻧﺪ)ــﺎﻧﮭــــﺟ
  ﻣﺠﻤﻮﻋﮫ ھﺮ ﭼﮭﺎر. (ﭼﻨﺪﮔﺎﻧﮫ
اﺳﺎس  ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪه ﺑﺮ  داده
ھﺎی ﮔﺰﯾﻨﺶ و   ﻣﺪل
ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﻣﺸﺘﺮک ﺗﺤﻠﯿﻞ و 
در ﻧﮭﺎﯾﺖ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ ﺑﺎ 
ﻗﻮاﻧﯿﻦ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﺟﺎﻧﮭﯽ 
 ﭼﻨﺪﮔﺎﻧﮫ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺷﺪﻧﺪ.
از ﻧﻈﺮ ﺗﺌﻮری، ﺗﻮزﯾﻊ 
ﺗﻮام ﻣﺸﺎھﺪات و اﻟﮕﻮی 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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اﺳﺎس ﺗﺎﺑﻊ  ﺑﺮﮔﻤﺸﺪﮔﯽ 
 درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ زﯾﺮ ﺑﺎﯾﺪ ﻣﺪل
 ﺳﺎزی ﺷﻮﻧﺪ:
iy|φ ,θ(L∝
 , θ  ,iX|ir ,iy(f∫∏     )ir ,iX ,sbo
iyd)φ
  sim
ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿﺐ  φو  θﮐﮫ در آن 
ﺪل ــﺮھﺎی ﻣــــﭘﺎراﻣﺘ
ﮔﯿﺮی و ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی   اﻧﺪازه
ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ را ﻧﺸﺎن 
 دھﻨﺪ. ﻣﯽ
 ﮔﺰﯾﻨﺶﻣﺪل  1-2- 3
، ﮔﺰﯾﻨﺶدر ﻣﺪل 
ﻮزﯾﻊ ــــــﺎﺑﻊ ﺗــــــﺗ
  ,iX|ir ,iy(f θ)φ ,ﻮام ـــــﺗ
 iyﺑﮫ ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﯾﻊ ﮐﻨﺎری  
ﺑﮫ   ir و ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﯾﻊ ﺷﺮﻃﯽ
 ﺷﻮد: ﺗﺠﺰﯾﮫ ﻣﯽ iyﺷﺮط 
 )φ ,iX ,iy |ir(f )θ ,iX| iy(f =)φ , θ  ,iX|ir ,iy(f
ھﺎی   اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺪل
در روﯾﺎروﯾﯽ ﺑﺎ  ﺰﯾﻨﺶـــﮔ
ھﺎی ﮔﻤﺸﺪه در   داده
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﻮﻟﯽ، ﺗﺎرﯾﺨﭽﮫ 
ﻧﺴﺒﺘﺎК ﻃﻮﻻﻧﯽ دارد. اﯾﻦ 
ﻣﺪل اوﻟﯿﻦ ﺑﺎر ﺗﻮﺳﻂ ھﮑﻤﻦ 
در ﻣﺘﻮن  6791در ﺳﺎل 
اﻗﺘﺼﺎدی ﻣﻌﺮﻓﯽ ﺷﺪ ﮐﮫ در 
آن، ﺗﻮزﯾﻊ ﺗﻮام ﭘﺎﺳﺦ دو 
ﺑﺎ ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ در  yﻣﺘﻐﯿﺮه 
از دوم، ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده   ﻣﻮﻟﻔﮫ
ﺗﻮزﯾﻊ ﻧﺮﻣﺎل دو ﻣﺘﻐﯿﺮه 
ﻋﻼوه ﺑﺮ  .(82،)ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ
اﯾﻦ، ﺑﮫ ﻃﻮر ﺿﻤﻨﯽ ﺑﺮای 
ﺗﻮزﯾﻊ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮھﺎی ﭘﺎﺳﺦ ﯾﮏ 
ﻣﺪل ﺧﻄﯽ ﭘﺮوﺑﯿﺖ در ﻧﻈﺮ 
ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﺪ. در ﺣﻘﯿﻘﺖ، ﻣﺪل 
ﺑﻨﺪی  در ﻓﺮﻣﻮل ﮔﺰﯾﻨﺶ
اوﻟﯿﮫ ﺧﻮدش ﺷﺎﻣﻞ دو ﻣﺮﺣﻠﮫ 
ﯾﮏ   ﺮﺣﻠﮫ اول ﺗﻮﺳﻌﮫاﺳﺖ. ﻣ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  ﺑﯿﻨﯽ ﻣﺪل ﭘﯿﺶ
از ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ﭘﺎﯾﮫ اﺳﺖ ﺑﮫ 
ﻃﻮری ﮐﮫ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﻮد آﯾﺎ ﯾﮏ 
ﮐﻨﺪ ﯾﺎ ﻧﮫ.  ﻓﺮد رﯾﺰش ﻣﯽ
اﯾﻦ ﻣﺪل از رﯾﺰش، ﺑﺮای ھﺮ 
ﻓﺮد ﯾﮏ اﺣﺘﻤﺎل رﯾﺰش ﻣﮭﯿﺎ 
ھﺎ  ﮐﻨﺪ ﮐﮫ اﯾﻦ اﺣﺘﻤﺎل  ﻣﯽ
دوم، ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﺪل   در ﻣﺮﺣﻠﮫ
 ﮔﺮ ﻣﺨﺪوشﻃﻮﻟﯽ، ﺑﮫ ﻋﻨﻮان 
ﺷﻮﻧﺪ ﺗﺎ ﻣﺪل  وارد ﻣﺪل ﻣﯽ
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ اﺛﺮ اﺣﺘﻤﺎﻟﯽ 
، ﺗﻌﺪﯾﻞ ﺷﻮد. دﯾﮕﻞ و رﯾﺰش
، اﯾﻦ 4991ﮐﻨﻮارد در ﺳﺎل 
روش را ﺑﺎ اﻓﺰودن ﻣﻘﺎدﯾﺮ 
ﻣﺘﻐﯿﺮ واﺑﺴﺘﮫ و   ﮔﺬﺷﺘﮫ
ﻣﻘﺪار ﻣﺸﺎھﺪه ﻧﺸﺪه اﯾﻦ 
ﻐﯿﺮ در زﻣﺎن رﯾﺰش، ﺑﮫ ﻣﺘ
ه رﯾﺰش ﺪﻨﻣﺪل ﭘﯿﺸﮕﻮﯾﯽ ﮐﻨ
ﺪل ــ. ﻣ(92،)ﮔﺴﺘﺮش دادﻧﺪ
ﻣﺪل ھﮑﻤﻦ  ﺘﺮشــﮔﺴھﺎ  آن
 در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﻮﻟﯽ ﺑﺎ داده
ھﺎی رﯾﺰش ﺷﺪه ﺑﻮد ﮐﮫ در  
آن از ﻣﺪل ﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﺑﺮای 
ﻣﺨﺎﻃﺮه رﯾﺰش اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. 
از آن ﭘﺲ ﻣﻘﺎﻻت زﯾﺎدی در 
 ﮔﺰﯾﻨﺶاﺟﺮا و ﮔﺴﺘﺮش ﻣﺪل 
دﯾﮕﻞ و ﮐﻨﻮارد ﺑﮫ ﭼﺎپ 
ﺗﺮوﮐﺴﻞ و رﺳﯿﺪ. از ﺟﻤﻠﮫ 
ھﺎ را  ھﻤﮑﺎران اﯾﻦ ﻣﺪل
ھﺎی   ﺑﺮای ﮐﻨﺘﺮل ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ
ﮔﺴﺘﺮش  ﺧﺖﻏﯿﺮﯾﮑﻨﻮا
 5991در ﺳﺎل  .(03،)دادﻧﺪ
و در  ،(13)،ﺮــﺑﯿﮑﻧﯿﺰ 
ﺎل ــﺎن ﺳــﻤــھ
ﻮرس و ــﺰﻣﺘــﻓﯿ
ھﺎ  اﯾﻦ ﻣﺪل ،(23)،ھﻤﮑﺎران
را ﺑﺮای ﻣﺘﻐﯿﺮ ﭘﺎﺳﺦ ﮔﺴﺴﺘﮫ 
ﻧﯿﺰ ﺗﻮﺳﻌﮫ دادﻧﺪ. ﻋﻼوه ﺑﺮ 
ھﺎﯾﯽ ﻧﯿﺰ در   اﯾﻦ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﻘﺎ ﺑﺮ   زﻣﯿﻨﮫ
م اﻧﺠﺎ ﮔﺰﯾﻨﺶھﺎی   اﺳﺎس ﻣﺪل
 . ﺑﺮای(33- 53،)ﮔﺮﻓﺖ
ﺘﺮ در ــــﺎت ﺑﯿﺸـــﻼﻋاﻃ
اﯾﻦ زﻣﯿﻨﮫ، ﺑﮫ ﮐﺘﺎب 
 ﻮ ھﻤﮑﺎرانﻓﯿﺘﺰﻣﻮرﯾﺴ
ﺑﺮای درک (. 6،)ﻣﺮاﺟﻌﮫ ﮐﻨﯿﺪ
ﺘﺮ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﮫ ﮐﺎرﺑﺮد ــﺑﮭ
ھﺎی   ﻣﺪل اﻧﺘﺨﺎب در داده
ﺑﺎﻟﯿﻨﯽ ﺗﺮک  ﺎﯾﯽـﮐﺎرآزﻣ
ﻣﺪل  ﭘﺮدازﯾﻢ. ﺳﯿﮕﺎر ﻣﯽ
اﻧﺘﺨﺎب در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﺪه 
  ﻞ اﯾﻦ دادهـــﺑﺮای ﺗﺤﻠﯿ
 :ھﺎ ﺑﮫ ﺻﻮرت زﯾﺮ اﺳﺖ
ھﺎی  ﺑﺮای اﻧﺪازه
ﯾﮏ ﻣﺪل ﺧﻄﯽ اﺛﺮات ﺗﮑﺮاری، 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
  ھﺎی ﻣﺒﻨﯽ ﺑﺮ درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ ﺑﺮای ﺗﺤﻠﯿﻞ آن  ﻃﻮﻟﯽ و روشاﻧﻮاع ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
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ﺳﺎﺧﺘﺎر  ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﺑﺎ
ﺑﮫ ﺻﻮرت زﯾﺮ  )1(RAﮐﻮارﯾﺎﻧﺲ
 در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﺪ:
esab4β+)iPR×iMC(3β+iPR2β+iMC1β+0β=jiy
 isehctap5β+iOC
ﺑﮫ  iPR  و iMC ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫ
ﻮط ــﺗﺮﺗﯿﺐ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮھﺎی ﻣﺮﺑ
و  MCﺎری ــﺮوه ﺗﯿﻤــﺑﮫ ﮔ
ام  iﺮد ــﺮای ﻓــﺑ PR
ﺰان ــﻣﯿ iOCesab ﺪ؛ــﺘﻨــھﺴ
 ﮫــاوﻟﯿ
ﻦ ﺪﮐﺮﺑــــﻮﻧﻮﮐﺴﯿــﻣ
ﺪه ــﯿﺮی ﺷــﮔ ﺪازهــاﻧ
 isehctap ﺮد وــﺮای ﻓــﺑ
ﺎی ــھ ﺘﮫــﺪاد ﺑﺴــــﺗﻌ
ﺖ ﮐﮫ ــاﺳ ﮑﻮﺗﯿﻨﯽــﻧﯿ
ﺎﻟﻌﮫ ــﻮل ﻣﻄــﺺ در ﻃــﺷﺨ
 ﺖ.ــﺮده اﺳــﺎﻓﺖ ﮐــدرﯾ
ﻔﺎده ــﺼﺮاف اﺳﺘــﺪل اﻧــﻣ
ﺪل ــﺰ ﻣــﺪه ﻧﯿــﺷ
ﯿﮏ ﺑﮫ ــﯿﻮن ﻟﺠﺴﺘــرﮔﺮﺳ
 ﺻﻮرت زﯾﺮ ﺑﻮد:
 1-id,iy2¢+id,iy1¢+0 ¢  =))jiH ,id,iy(idp(tigoL
زﻣﺎن ، id ﻮری ﮐﮫــﺑﮫ ﻃ
ﺮای ــﺼﺮاف را ﺑــاﻧ
  ﺎن ﻣﯽــﻧﺸام i ﺮد ــﻓ
ﺎﯾﺞ ــــﻧﺘ ﺪ.ــدھ
ﻞ از ــــﮭﺎﯾﯽ ﺣﺎﺻــــﻧ
ﺪل ــﺮازش اﯾﻦ ﻣــﺑ
 ﺪولــﺎب در ﺟــاﻧﺘﺨ
ﺪه ــآورده ﺷ 2 ﻤﺎرهــﺷ
 اﺳﺖ:
 
 ﺑﺮآورد اﺛﺮات ﺗﯿﻤﺎر و ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﻣﺪل اﻧﺼﺮاف در ﻣﺪل ﮔﺰﯾﻨﺶ .2 ﺷﻤﺎره ﺟﺪول
 )DS(1¢ )DS(1¢ )DS(3β  )DS(2β )DS(1β
 -30,0 82,1 -80,0 20,0 -82,0
 (32,0) (33,0) (70,0) (50,0) (50,0)
 
در ﻣﺪل ﻓﻮق ﺗﻨﮭﺎ اﺛﺮ 
 .دار ﺑﻮد ﻣﻌﻨﯽ MCدرﻣﺎن 
اﺛﺮ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ  و PRاﺛﺮ درﻣﺎن 
 دار ﻧﺸﺪ. ﻣﻌﻨﯽ PRو  MCﺑﯿﻦ 
ﻧﯿﺰ ﺑﮫ  ¢1 ﺿﺮﯾﺐ رﮔﺮﺳﯿﻮﻧﯽ
ﺗﺮ از  داری ﺑﺰرگ  ﻮر ﻣﻌﻨﯽﻃ
( 2000.0=Pو  ¢1 =82,1ﺻﻔﺮ اﺳﺖ)
اﯾﻦ ﻣﻄﻠﺐ اﺳﺖ ﮐﮫ ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ 
ﭼﮫ داده ﮔﻤﺸﺪه  ﮐﮫ ھﺮ
ﺗﺮ ﺑﺎﺷﺪ،  ﻣﻮردﻧﻈﺮ ﺑﺰرگ
اﺣﺘﻤﺎل اﻧﺼﺮاف ﺑﯿﺸﺘﺮ 
ﺑﮫ ﻋﺒﺎرت دﯾﮕﺮ  ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد.
اﻧﺼﺮاف اﺣﺘﻤﺎﻻК ﻏﯿﺮﻗﺎﺑﻞ 
 ﭘﻮﺷﯽ اﺳﺖ.  ﭼﺸﻢ
 ﻣﺪل اﻟﮕﻮی آﻣﯿﺨﺘﮫ- 2-2- 3
در ﻣﺪل اﻟﮕﻮھﺎی آﻣﯿﺨﺘﮫ 
ﮐﮫ ﯾﮏ ﻣﺪل واﺑﺴﺘﮫ ﺑﮫ اﻟﮕﻮ 
ﺷﻮد ﮐﮫ ﺗﻮزﯾﻊ  ﻣﯽاﺳﺖ، ﻓﺮض 
ﺑﺴﺘﮫ ﺑﮫ  ھﺎی ﻣﮑﺮر  اﻧﺪازه
اﻟﮕﻮی ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮ 
اﯾﻦ ﺗﺎﺑﻊ  ﺑﺮ ﮐﻨﺪ، ﺑﻨﺎ ﻣﯽ
ام ﻓﻮق ﺑﮫ ﺻﻮرت ﺗﻮزﯾﻊ ﺗﻮ
 ﺷﻮد: زﯾﺮ ﺗﺠﺰﯾﮫ ﻣﯽ
 )φ ,iX|ir(f )θ ,iX , ir | iy(f =)φ , θ  ,iX|ir ,iy(f     
 ﮔﺰﯾﻨﺶھﺎی  ﻣﺪل ﺘﺮشـــﮔﺴ
ھﺎی  ﺑﺮای ﮐﻨﺘﺮل ﮔﻤﺸﺪه
 ﺑﺮ 7791ﺑﺨﺶ ﺑﮫ ﺳﺎل  آﮔﺎھﯽ
ﮔﺮدد؛ در آن ﺳﺎل روﺑﯿﻦ   ﻣﯽ
ﺎﯾﯽ را ﺑﺮای ـــھ روش
ھﺎی   اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﯿﺸﯿﻦ
 آﮔﺎھﯽ ﺑﺨﺶ در ﺟﮭﺖ ﺑﮭﺮه
ﺑﺮداری از اﻃﻼﻋﺎت اﻓﺮاد  
ﯽ ــــﭘﺎﺳﺦ ﺑﺮرﺳ ﺑﯽ
ھﺎی  ﺳﺎلﻟﯿﺘﻞ در  (.63،)ﮐﺮد
ﺑﮫ ﻋﻨﻮان  4991و  3991
راھﮑﺎر دﯾﮕﺮی در ﻣﻘﺎﺑﻞ 
 ﯽ ﮐﻠﯽ، ﮔﺮوھﮔﺰﯾﻨﺶھﺎی  ﻣﺪل
ھﺎ را ﺗﺤﺖ  از ﻣﺪل
ھﺎی اﻟﮕﻮی  ﻣﺪل»ﻋﻨﻮان
 داده ﺗﺤﻠﯿﻞﺑﺮای  «آﻣﯿﺨﺘﮫ
ھﺎی ﮔﻤﺸﺪه ﻣﻌﺮﻓﯽ و ﻓﺮﻣﻮل  
. در اﯾﻦ (83،73،)ﺑﻨﺪی ﮐﺮد
زﻣﯿﻨﮫ ﻗﺒﻞ از ﻟﯿﺘﻞ ھﻢ 
ھﺎﯾﯽ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﮫ  ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ
ﺑﻮد؛ از ﺟﻤﻠﮫ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎرﯾﻨﯽ 
در ﺳﺎل  (،93،)و ھﻤﮑﺎران
و ﮔﻠﯿﻦ و  0891
در ﺳﺎل  (،04،)ھﻤﮑﺎران
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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ھﺎی ﻟﯿﺘﻞ   . وﻟﯽ ﻣﻘﺎﻟﮫ6891
ھﺎ را ﺑﮫ ﻃﻮر  اﯾﻦ ﻣﺪل
ﮐﺎﻣﻞ و ﺑﮫ ﺻﻮرت آﻣﺎری ﺑﮫ 
روﺷﯽ ﮐﻠﯽ ﻣﻌﺮﻓﯽ ﮐﺮﻧﺪ. ﭘﺲ 
ھﺎی زﯾﺎدی در   از آن ﻣﻘﺎﻟﮫ
ھﺎ  اﯾﻦ ﻣﺪل ﮔﺴﺘﺮشﻣﻌﺮﻓﯽ و 
ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ ﺑﮫ  ﺑﺮای داده
ﺑﺮای  .(14- 34،)ﭼﺎپ رﺳﯿﺪ
ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﮫ ﮐﺘﺎب اﻃﻼﻋﺎت 
داﻧﯿﺎﻟﺰ و ھﮕﺎن رﺟﻮع 
 (11)ﮐﻨﯿﺪ.
ھﺎ، اﻓﺮاد  در اﯾﻦ ﻣﺪل
ﺑﺮ اﺳﺎس اﻟﮕﻮی ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﺑﮫ 
 ھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﻣﯽ  ﮔﺮوه
ھﺎ در   ﮔﺮوهﺷﻮﻧﺪ. اﯾﻦ  
ﺗﻮاﻧﻨﺪ   ھﺎی ﺑﻌﺪی ﻣﯽ ﺗﺤﻠﯿﻞ
ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل، ﺑﺮای 
ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ اﻟﮕﻮی ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ 
روی ﻣﺘﻐﯿﺮ ﭘﺎﺳﺦ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮﻧﺪ. در اﺳﺘﻔﺎده 
از روش اﻟﮕﻮی آﻣﯿﺨﺘﮫ، 
ﺷﻮد ﮐﮫ   ﻣﺪﻟﯽ ﻣﺸﺨﺺ ﻣﯽ
ﻧﯿﺎزی ﺑﮫ ﻓﺮض ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ 
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﭘﻮﺷﯽ ﺑﻮدن 
 (11.)ﻧﺪارد
ھﺎی ﮐﺎرآزﻣﺎﯾﯽ   دادهدر 
ﺳﯿﮕﺎر، ﺑﮫ  ﺑﺎﻟﯿﻨﯽ ﺗﺮک
 دﻟﯿﻞ ﺗﻌﺪاد زﯾﺎد اﻧﺪازه
ﺗﻌﺪاد اﻟﮕﻮھﺎی  ھﺎ،  ﮔﯿﺮی 
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﻣﻤﮑﻦ ﻣﻮﺟﻮد در 
 ھﺎ زﯾﺎد اﺳﺖ. در اﯾﻦ  داده
ﺟﺎ ﺑﺮای ﺳﺎدﮔﯽ، اﻟﮕﻮھﺎی 
ﺎھﺪه ﺷﺪه ﺑﮫ دو ﮔﺮوه ـــﻣﺸ
ھﺎی   ھﺎی ﮐﺎﻣﻞ و داده  داده
 ﯿﻢ ﺷﺪهـــﺪه ﺗﻘﺴــرﯾﺰش ﺷ
ﯾﮏ ﻣﺪل ﺧﻄﯽ ﺑﺎ اﺛﺮات  اﻧﺪ. 
ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر  ﺗﺼﺎدﻓﯽ
ﺑﺮای ﺗﺤﻠﯿﻞ  )1(RAﮐﻮارﯾﺎﻧﺲ
ﻦ از ﻣﯿﺰان ﻣﻮﻧﻮﮐﺴﯿﺪﮐﺮﺑ
دوم ﺑﮫ ﺑﻌﺪ ﺑﮫ ﺻﻮرت   ھﻔﺘﮫ
 زﯾﺮ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﺪ:
 isehctap3β+ iOCesab2β+iMC1β+0β=jiy
ﻣﺪل ﻓﻮق ﺑﮫ ﻃﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧﮫ 
ھﺎی   ﺑﺮای اﻓﺮاد ﺑﺎ داده
ھﺎی  ﮐﺎﻣﻞ و اﻓﺮاد ﺑﺎ داده
 رﯾﺰش ﺷﺪه، ﺑﺮازش داده ﺷﺪ.
آﻣﺪه ﺑﺮای  دﺳﺖ ﺑﮫﺑﺮآورد 
ﺑﺎ 1β ، ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ MCدرﻣﺎن 
 0/31اﻧﺤﺮاف اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
  اﺳﺎس آﻣﺎره آزﻣﻮن ﺑﺮ ﺑﻮد.
 ﺷﺪ.  60.0=Pﻣﻨﺠﺮ ﺑﮫ t
 ﻣﺪل ﮔﺰﯾﻨﺶ در ﻣﻘﺎﺑﻞ- 3-2- 3
 اﻟﮕﻮی ﻣﺸﺘﺮکﻣﺪل 
ھﺎی ﻣﻌﺮﻓﯽ   ھﺮ ﯾﮏ از ﻣﺪل
ﮔﺰﯾﻨﺶ و اﻟﮕﻮھﺎی   ﺷﺪه
ﻣﺸﺘﺮک ﻣﺰاﯾﺎ و ﻣﻌﺎﯾﺐ ﺧﺎص 
ﺧﻮد را دارد. در ﺣﺎﻟﺖ ﮐﻠﯽ 
ھﺎی ﻣﺒﺘﻨﯽ ﺑﺮ  ﺗﻤﺎم روش
ﺑﺮای ﮐﻨﺘﺮل  درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ
ﻗﺎﺑﻞ ھﺎی ﻏﯿﺮ  ﮔﻤﺸﺪه
ﻓﺮﺿﯿﺎﺗﯽ  ﺑﺮ ﭘﺎﯾﮫ ﭘﻮﺷﯽ، ﭼﺸﻢ
ﻖ ـــﻏﯿﺮﻗﺎﺑﻞ ﺗﺤﻘﯿ
ﺎﻧﯿﺰم ــاﺳﺘﻮارﻧﺪ؛ زﯾﺮا ﻣﮑ
( ﺑﮫ RANMھﺎی ﮔﻤﺸﺪه)  داده
ھﺎی ﻣﺸﺎھﺪه ﻧﺸﺪه   داده
ﻣﺴﻠﻤﺎК ﺻﺤﺖ و  ﺑﺴﺘﮕﯽ دارﻧﺪ.
ھﺎ ﺑﮫ  اﻋﺘﺒﺎر اﯾﻦ ﻣﺪل
ﺑﺮﻗﺮاری ﯾﺎ ﻋﺪم ﺑﺮﻗﺮاری 
 ﮫ اﻧﺪ.اﯾﻦ ﻓﺮﺿﯿﺎت واﺑﺴﺘ
ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ اﯾﻦ 
ﻧﮑﺘﮫ، در اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ 
ھﺎی   ھﺎ ﺑﺎﯾﺪ در زﻣﯿﻨﮫ ﻣﺪل
ارﯾﺒﯽ و ﮐﺎراﯾﯽ ﺑﺮآوردھﺎ، 
ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﺑﺮآوردھﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ 
  ﺪﮔﯽــﻣﺪل اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ، ﭘﯿﭽﯿ
ھﺎی ﻣﺤﺎﺳﺒﺎﺗﯽ و ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ 
اﺟﺮا و ﺗﻔﺴﯿﺮ ﻣﺪل و ﻧﺘﺎﯾﺞ 
 (81،7،6.)آن دﻗﺖ ﮐﺮد
در اﮐﺜﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ھﺪف 
ﺗﻌﯿﯿﻦ ارﺗﺒﺎط ﻣﺘﻐﯿﺮ  ،اﺻﻠﯽ
ﭘﺎﺳﺦ ﺑﺎ ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ﻣﺴﺘﻘﻞ 
ﮐﮫ ﻣﺪل  ﺟﺎ آناز  .اﺳﺖ
ﮔﺰﯾﻨﺶ ﺑﮫ ﻃﻮر ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ اﯾﻦ 
ای  )ﺗﻮزﯾﻊ ﺣﺎﺷﯿﮫارﺗﺒﺎط
ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ( را ﻣﺪل   ﭘﺎﺳﺦ
ﮐﻨﺪ، اﺳﺘﻔﺎده از  ﺳﺎزی ﻣﯽ
ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻔﯿﺪﺗﺮ و آن ﻣﻌﻤﻮﻻК 
ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ  ﺗﺮ اﺳﺖ. ﻓﮭﻢ
ھﺎی اﻧﺘﺨﺎب ﺑﺎ  در ﻣﺪل
وﺟﻮد ﻣﺪل ﺷﺮﻃﯽ ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم 
م اﻧﺠﺎھﺎ،  ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ داده
اﯾﻦ   آزﻣﻮن ﻓﺮﺿﯿﺎت درﺑﺎره
 ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم ﺳﺎده ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد.
اﻟﺒﺘﮫ در اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
  ھﺎی ﻣﺒﻨﯽ ﺑﺮ درﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ ﺑﺮای ﺗﺤﻠﯿﻞ آن  ﻃﻮﻟﯽ و روشاﻧﻮاع ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
 ﻓﺮﯾﺪ زاﺋﺮی و ھﻤﮑﺎران -ھﺎ
 
 
912
ھﺎﯾﯽ  ھﺎ ﺑﺎ ﻣﺤﺪودﯾﺖ  ﻣﺪل
ﻣﺸﮑﻞ  ﻧﯿﺰ ﻣﻮاﺟﮫ ھﺴﺘﯿﻢ.
ھﺎی ﮔﺰﯾﻨﺶ،   ﻋﻤﺪه ﻣﺪل
ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ زﯾﺎد ﺑﺮآوردھﺎی 
ﺑﮫ ﻣﺪل اﻧﺘﺨﺎب ﺣﺎﺻﻞ از آن 
ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ 
 ﺑﺮازشﺖ ـﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﻻزم ﺟﮭ
ﻤﻮﻻК ـــﺪل ﻣﻌـــﻦ ﻣــــاﯾ
 (81،7.)ﭘﯿﭽﯿﺪه اﺳﺖ
ﻮھﺎی اﻟﮕ ھﺎی در ﻣﺪل
ﻣﺸﺘﺮک، ﻓﺮﺿﯿﺎت ﺧﺎﺻﯽ 
ھﺎی  ﺗﻮزﯾﻊ ﭘﺎﺳﺦ  درﺑﺎره
ﻣﺸﺎھﺪه ﻧﺸﺪه در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﮫ 
ﺷﻮد ﮐﮫ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﻧﺘﺎﯾﺞ   ﻣﯽ
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ ﻣﺪل اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ را 
اﯾﻦ  ﺑﺮ ﺑﻨﺎ دھﺪ. ﮐﺎھﺶ ﻣﯽ
ھﺎ از اﯾﻦ ﺟﮭﺖ   اﯾﻦ ﻣﺪل
ھﺎی ﮔﺰﯾﻨﺶ  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ ﻣﺪل
ﺑﺮﺗﺮی دارﻧﺪ وﻟﯽ ﻣﺸﮑﻞ 
اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﮫ  ،ھﺎ  آناﺻﻠﯽ 
 ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻣﺤﻘﻖ
)در ارﺗﺒﺎط ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی 
واﺑﺴﺘﮫ و ﻣﺴﺴﺘﻘﻞ(، 
 ﻣﺴﺘﻘﯿﻤﺎК در دﺳﺘﺮس ﻧﯿﺴﺘﻨﺪ.
ھﺎی اوﻟﯿﮫ در اﯾﻦ  اﺳﺘﻨﺒﺎط
 ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﻮزﯾﻊ ھﺎ،  ﻣﺪل
ھﺎی ﭘﺎﺳﺦ ﺑﮫ ﺷﺮط اﻟﮕﻮی  
در ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ اﺳﺖ. ﺑﮫ ﻋﺒﺎرﺗﯽ 
ﻣﺪل  اﻟﮕﻮی ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ، ﺮھ
م اﻧﺠﺎﺳﺎزی ﺑﮫ ﺻﻮرت ﻣﺠﺰا 
 ﺘﺮھﺎ ﺑﺮآورد ﻣﯽــو ﭘﺎراﻣ
اﯾﻦ  ﺑﺮ . ﺑﻨﺎﺷــــﻮﻧﺪ
اﺳﺘﻨﺒﺎط در ﻣﻮرد ﺗﻮزﯾﻊ 
ھﺎ ﮐﮫ ھﺪف   ای ﭘﺎﺳﺦ ﺣﺎﺷﯿﮫ
اﺻﻠﯽ ﺑﺴﯿﺎری از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
 ﺑﮫاﺳﺖ، ﺑﺎ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻧﺘﺎﯾﺞ 
آﻣﺪه در ﻣﺮﺣﻠﮫ اول  دﺳﺖ 
 در اﯾﻦ ﺻﻮرت، .ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ
ﯽ اﺛﺮات ﺗﺼﺎدﻓﯽ ــﺑﺮرﺳ
ای  روی ﺗﻮزﯾﻊ ﺣﺎﺷﯿﮫﻓﺮدی 
ھﺎ در ﻗﺎﻟﺐ ﺿﺮاﯾﺐ  ﭘﺎﺳﺦ
 ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ. ﻏﯿﺮ رﮔﺮﺳﯿﻮﻧﯽ
ھﺎی  ﺑﺮازش ﻣﺪلﺑﮫ ﻋﻼوه 
اﻟﮕﻮی ﻣﺸﺘﺮک ﻧﯿﺰ ﺧﺎﻟﯽ از 
 ھﺎی ﻣﺤﺎﺳﺒﺎﺗﯽ ﭘﯿﭽﯿﺪﮔﯽ
 (7،6.)ﻧﯿﺴﺖ
ﻣﺪل ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی - 4-2- 3
 ﻣﺸﺘﺮک
ﻣﺪل ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﻣﺸﺘﺮک، 
اﺳﺘﻘﻼل  ir و iy  ﮐﻨﺪ ﻓﺮض ﻣﯽ
ﺷﺮﻃﯽ دارﻧﺪ)ﺑﮫ ﺷﺮط ﮔﺮوھﯽ 
از ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﻣﺸﺘﺮک( و 
در ﻧﺘﯿﺠﮫ ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﯾﻊ ﺗﻮام 
 (61ﺗﺠﺰﯾﮫ ﻣﯽ ﺷﻮد.) ﺑﮫ ﺻﻮرت
 ,iX , iv |ir(f )θ ,iX , iv | iy(f ∫=)φ , θ  ,iX|ir ,iy(f
 ivd)φ
ﻣﺸﺘﺮک در  «ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی»
ھﺎ ﻧﻘﺶ ﻣﺨﺪوش   اﯾﻦ ﻣﺪل
  iyﮐﻨﻨﺪه را در ارﺗﺒﺎط ﺑﯿﻦ
 ﺑﺮ ﻨﻨﺪ؛ ﺑﻨﺎﮐ  ﺑﺎزی ﻣﯽir و 
 ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺷﺎﻣﻞ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﯽاﯾﻦ 
ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎھﺪه)ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺟﻨﺴﯿﺖ( 
ﭘﻨﮭﺎن)ﯾﻌﻨﯽ اﺛﺮات  ﯾﺎ
  . اﯾﻦ ﻣﺪلﺪــﺑﺎﺷﻨ ﺗﺼﺎدﻓﯽ(
ھﺎ ﺑﺮای اوﻟﯿﻦ ﺑﺎر ﺗﻮﺳﻂ 
در ﺳﺎل  (44،)وو و ﮐﺎرول
ھﺎ در   ﻣﻌﺮﻓﯽ ﺷﺪﻧﺪ. آن 8891
ای ﻃﻮﻟﯽ ﮐﮫ ﺑﮫ  ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ
ﺑﺮرﺳﯽ ﻋﻤﻠﮑﺮد رﯾﮫ ﭘﺮداﺧﺘﮫ 
ﺑﻮدﻧﺪ ﺑﺮای ﻣﺘﻐﯿﺮ ﭘﺎﺳﺦ ﯾﮏ 
ﻣﺪل ﺧﻄﯽ ﺳﺎده ﺑﺎ ﺷﯿﺐ و 
ﻋﺮض از ﻣﺒﺪا ﺗﺼﺎدﻓﯽ و 
ﺑﺮای ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ ﯾﮏ 
ﻣﺪل ﭘﺮوﺑﯿﺖ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﮫ 
ﺑﻮدﻧﺪ ﮐﮫ ﺷﯿﺐ ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﺑﮫ 
ﻋﻨﻮان ﭘﯿﺸﮕﻮ در آن وارد 
ﺷﺪه ﺑﻮد. وﻗﺘﯽ ﺿﺮﯾﺐ 
رﮔﺮﺳﯿﻮن ﭘﺮوﺑﯿﺖ ﺑﺮای اﯾﻦ 
ﺨﺎﻟﻒ ﺻﻔﺮ ﺷﯿﺐ ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﻣ
 ﻓﺮاﯾﻨﺪﺑﺎﺷﺪ، ﺑﯿﻦ ﭘﺎﺳﺦ و 
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ واﺑﺴﺘﮕﯽ وﺟﻮد 
دارد. ﻋﺪم ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ اﯾﻦ 
واﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﺎﻋﺚ اﯾﺠﺎد ارﯾﺒﯽ 
 ﺷﻮد. ﺑﻨﺎ در ﺑﺮآوردھﺎ ﻣﯽ
ﺑﯿﺎن ﺷﺪ،  ﭼﮫ ﭼﻨﺎناﯾﻦ  ﺑﺮ
ھﺎی ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﻣﺸﺘﺮک  ﻣﺪل
ﻧﯿﺰ روﺷﯽ ﺑﺮای ﻏﻠﺒﮫ ﺑﺮ 
ھﺎی ﻏﯿﺮﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ   ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ
ﭘﻮﺷﯽ و ﯾﺎ آﮔﺎھﯽ ﺑﺨﺶ 
ھﺎی   ﺎﻟﮫﺧﻮاھﻨﺪ ﺑﻮد. ﻣﻘ
 ﮔﺴﺘﺮشﮐﻠﯿﺪی در ﻣﻌﺮﻓﯽ و 
ھﺎ ﺷﺎﻣﻞ وو و   اﯾﻦ ﻣﺪل
، ﻓﻠﻤﻦ و 8891ﮐﺎرول در ﺳﺎل 
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، 5991در ﺳﺎل (، 54،)وو
در  (،64،)ووﻟﻔﺴﻦ و ھﻤﮑﺎران
 ھﺴﺘﻨﺪ. 7991ﺳﺎل 
 و ﻧﺘﯿﺠﮫ ﮔﯿﺮی ﺑﺤﺚ
ھﺎی   ﻣﺸﮑﻞ وﺟﻮد داده
ﮔﻤﺸﺪه در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﻮﻟﯽ و 
ھﺎی ﺑﺎﻟﯿﻨﯽ، در  ﮐﺎرآزﻣﺎﯾﯽ
ﺑﮫ ﺷﺪت ﻣﻮرد ھﺎی اﺧﯿﺮ   ﺳﺎل
ﺗﻮﺟﮫ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ اﺳﺖ، ﺑﮫ 
ﻃﻮری ﮐﮫ ﻣﺘﻮن زﯾﺎدی در 
اﺳﺘﺎ ﻧﮕﺎرش و ﺑﮫ ﭼﺎپ راﯾﻦ 
 0002در ﺳﺎل رﺳﯿﺪه اﺳﺖ. 
 (،74،)ورﺑﮏ و ﻣﻮﻟﻨﺒﺮﮔﺰ
و  ﻓﯿﺘﺰﻣﻮرﯾﺲ 4002
 5002 (،81،)ھﻤﮑﺎران
 (،84،)ﻣﻮﻟﻨﺒﺮﮔﺰ و ورﺑﮏ
 ﻣﻮﻟﻨﺒﺮﮔﺰ و 7002
داﻧﯿﺎﻟﺰ  8002 (،94،)ﮐﻨﻮارد
و در ھﻤﺎن  (،11،)و ھﮕﺎن
و  ﻓﯿﺘﺰﻣﻮرﯾﺲﺳﺎل 
و در ﺳﺎل (، 6،)ھﻤﮑﺎران
اﺑﺮاھﯿﻢ و  9002
ﺑﮫ ﻃﻮر (، 7،)ﺒﺮﮔﺰــﻮﻟﻨــﻣ
 ﺘﺮده ﺑﮫــﮔﺴ
 
 
 
 
ھﺎی  ﻣﻔﺎھﯿﻢ ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ و ﻣﺪل
 ھﺎ آنﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮای 
 .ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ اھﻤﯿﺖ ﻣﻮﺿﻮع 
ﺣﺎﺿﺮ ﺑﮫ ﺻﻮرت   در ﻣﻘﺎﻟﮫ
ﮐﺎرﺑﺮدی ﺑﮫ ﺑﯿﺎن ﻣﻔﺎھﯿﻢ و 
ھﺎی آﻣﺎری ﻣﻮﺟﻮد در  ﻣﺪل
 ﺷﺪ.اﯾﻦ زﻣﯿﻨﮫ ﭘﺮداﺧﺘﮫ 
ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ و ﭘﯿﺎﻣﺪھﺎی ﻧﺎﺷﯽ 
از آن، اﻟﮕﻮھﺎ و 
ھﺎی ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ،  ﮑﺎﻧﯿﺰمــﻣ
  ﭘﻮﺷﯽ ﺑﻮدن و ﻣﺪل ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ
ھﺎی ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮای آن و در 
ھﺎی ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮای  ﻧﮭﺎﯾﺖ ﻣﺪل
 ھﺎی ﻏﯿﺮﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ  ﮔﻤﺸﺪه
ھﺎی ﻣﺒﺎﺣﺚ  ﭘﻮﺷﯽ ﻣﻮﺿﻮع 
ﺣﺎﺿﺮ   ﻣﻄﺮح ﺷﺪه در ﻣﻘﺎﻟﮫ
 ﮔﯿﺮﻧﺪ. را در ﺑﺮ ﻣﯽ
ھﺎی اﺧﯿﺮ ﻋﻼوه   در ﺳﺎل
  ﻣﺒﺎﺣﺚ ﺗﺌﻮری، ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ ﺑﺮ
ھﺎی ﻧﺮم اﻓﺰاری ﭼﺸﻢ ﮔﯿﺮی 
  ﺳﺎزی ﻧﯿﺰ در راﺳﺘﺎی ﻣﺪل
ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ ﺑﺎ ﺣﻀﻮر   داده
 ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﮫ اﺳﺖ. ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ،
اﮐﺜﺮ ﻧﺮم اﻓﺰارھﺎی 
-S، SASﺎری از ﺟﻤﻠﮫ ــــآﻣ
ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ  atatSو  SSPS، R، sulp
ھﺎی ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ   اﺟﺮای ﻣﺪل
ھﺎی ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ ﭘﻮﺷﯽ   ﮔﻤﺸﺪه
ﻣﻘﺎﻟﮫ در اﯾﻦ ﻣﻌﺮﻓﯽ ﺷﺪه 
در ﻣﻘﺎﺑﻞ  .(81،)را دارﻧﺪ
ﺎی ــــھ  در ﻣﻮرد ﮔﻤﺸﺪﮔﯽ
ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ ﭘﻮﺷﯽ ﻣﻌﻤﻮﻻК ﻏﯿﺮ
 ﻧﯿﺎزﻣﻨﺪ ﺑﮫ ﮐﺪﻧﻮﯾﺴﯽ
ﺎی ﭘﯿﭽﯿﺪه ھﺴﺘﯿﻢ. ـــھ 
ھﺎﯾﯽ در اﯾﻦ  ﺗﻼشﺗﺎﮐﻨﻮن 
ﯿﻨﮫ در ﻧﺮم ـــزﻣ
و  R، SASﺎی ــــاﻓﺰارھ
 (11).م ﺷﺪه اﺳﺖﺠﺎاﻧ SGUBniW
 ﮐﮫ اﯾﻦﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ 
ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﮔﻤﺸﺪه ھﻤﻮاره 
ﻣﺸﺎھﺪه ﻧﺸﺪه ﺑﺎﻗﯽ ﺧﻮاھﻨﺪ 
ھﺎی ﻣﻮﺟﻮد   ﻣﺎﻧﺪ، ﺗﻤﺎم روش
ﺎی ــھ  ﺑﺮای ﺗﺤﻠﯿﻞ داده
ﯿﺎت ــﺎﻣﻞ ﻓﺮﺿــﺸﺪه ﺷــﮔﻤ
ﻨﺎﺳﺎﯾﯽ و ــﺎﺑﻞ ﺷــﻗﻏﯿﺮ
ﺒﺎت ــﯿﺮﻗﺎﺑﻞ اﺛــﻏ
اﯾﻦ ﺑﮭﺘﺮ  ﺑﺮ ﺑﻨﺎ ﺴﺘﻨﺪ.ــھ
ﺎ اﯾﻦ ــاﺳﺖ در ﺑﺮﺧﻮرد ﺑ
ھﺎ ﺻﺮﻓﺎК ﺑﮫ ﻧﺘﺎﯾﺞ   هددا
ﮑﺎ ــﺣﺎﺻﻞ از ﯾﮏ روش اﺗ
 ﺘﺎــدر اﯾﻦ راﺳ و ﻧﺸﻮد
ﺎﺳﯿﺖ ــھﺎی ﺣﺴ  ﻠﯿﻞــﺗﺤ
م ﺎــاﻧﺠﺰ ــﻧﯿﺎﺳﺐ ــﻣﻨ
 ﺷﻮد.
ﻖ ـــﮫ ﻃﺒـــﺑﮫ ﻃﻮر ﺧﻼﺻ
ﺪه ـــﻄﺮح ﺷـــﺎﺣﺚ ﻣـــﻣﺒ
ﻦ ـــدر اﯾ
 ﯽـــﮫ، ﻣـــﺎﻟـــﻘـــﻣ
ﻢ ـــﻮرﯾﺘـــﻮان اﻟﮕـــﺗ 
ﺮای ـــﺮ را ﺑـــزﯾ
ﺎی ﻣﺒﺘﻨﯽ ـــھ ﻨﺒﺎطـــاﺳﺘ
 ﺪل اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد:ـــﺑﺮ ﻣ
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ﻞﮑﺷ هرﺎﻤﺷ 1ﯽﮔﺪﺸﻤﮔ ﯽﺳرﺮﺑ ترﺎﭼﻮﻠﻓ . 
یراﺰﮕﺳﺎﭙﺳ 
ﮫﻟﺎﻘﻣ   زا ﯽﺸﺨﺑ ﺮﺿﺎﺣ
ﭘـــنﺎﯾﺎ ﮫﻣﺎﻧ   ﯽﺳﺎﻨﺷرﺎﮐ
رﺎﻣآ ﺪﺷرا  رد ﯽﺘﺴﯾز
ﻧادـــ هﺪﮑﺸ
ﯿﭘـــﺷﺰﭘاﺮـــ هﺎﮕﺸﻧاد ﯽﮑ
ﻠﻋـــــ ﺪﯿﮭﺷ ﯽﮑﺷﺰﭘ مﻮ
ﮭﺑـــ ﯽﺘﺸﺳاـــ .ﺖ 
 
ﺑـــﯾﺪـــﺳو ﻦـــ زا ﮫﻠﯿ
ﻠﮐـــﻤھ ﮫﯿـــﮑـــ نارﺎ
ﮑﺸﻧادـــ هﺪ
ﭘـــﭘاﺮﯿـــﺸﺗ ﯽﮑﺷﺰـــ ﺮﮑ
ﻗ وـــ ﯽﻧادرﺪﻢﯿﯾﺎﻤﻧ ﯽﻣ. 
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Abstract 
Missing values are frequently seen in data 
sets of research studies conducted in diff-
erent sciences such as medicine and esp-
ecially in longitudinal studies in which 
every individual are exposed to the repeated 
measures over time. In the last few decades, 
a vast majority of statistical activities has 
been done in this area, including the areas 
of concepts, issues, and theoretical and soft-
ware methods. Despite the widespread use 
of the results of these statistical activities, 
the researchers, in many cases, have been 
seen to have a vague impression from these 
concepts which results in inaccurate infer-
ences. Therefore, given the importance of 
the issue and the need for the scientific 
community to know these issues correctly 
and accurately, the current study is set to 
review and compare the concepts such as 
missing data patterns and mechanism, as 
well as the existing models in analyzing 
longitudinal data with missing values. Furt-
hermore, their application will be explored 
in the data obtained from a clinical trial of 
addiction treatment with a continuous res-
ponse variable.  
 
Keywords: missing completely at random, 
missing at random, missing not at random, 
selection model, pattern-mixture model, 
shared parameters model 
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